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Señores miembros del Jurado:  
 
Ante ustedes, alcanzo la tesis denominada “Aplicación de un plan de mantenimiento 
preventivo para mejorar la productividad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa 
APM terminal, Callao 2017”. La cual planteó como objetivo determinar de qué manera 
la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017.Se realiza esta 
presentación en cumplimiento de las normas establecidas en el Reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el título profesional de Ingeniero 
Industrial. 
 
Esta investigación corresponde al tipo de estudio aplicada – explicativa, con 
diseño cuasi experimental transaccional – longitudinal con enfoque cuantitativo. La 
muestra estuvo conformada por una flota de 15 unidades de maquinaria portuaria de la 
empresa APM terminal. 
 
Se espera que la presente investigación alcance a cubrir las expectativas para la 
aprobación y posterior sustentación de él.     
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La investigación denominada “Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo para 
mejorar la productividad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, 
Callao 2017”. Fue planteada con el objetivo de determinar de qué manera la aplicación 
de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la maquinaria pesada 
portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017 
 
 Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de estudio es aplicada y 
explicativa, con diseño cuasi experimental transaccional - longitudinal. La muestra estuvo 
conformada por una flota de 15 máquinas portuarias y datos estadísticos desde el mes de 
junio del 2017 hasta mayo del 2018 de la empresa APM terminal. Se empleó las técnicas 
de análisis documentario, observación de campo y experimental. 
 
En conclusión, se obtuvo un incremento de la productividad de 17,33%, así como 
la eficiencia en 11% y la eficacia en 11,67%. El resultado del análisis inferencial de la 
variable dependiente, productividad, se demostró con la prueba t student, rechazando la 

























The investigation called "Application of a plan of preventive maintenance to improve the 
productivity of the heavy port machinery in the company APM terminal, Callao 2017". It 
was designed with the objective of determining how the application of a preventive 
maintenance plan improves the productivity of heavy port machinery in the company 
APM terminal, Callao 2017 
 
This research has a quantitative approach, the type of study is applied and 
explanatory, with quasi experimental - longitudinal design. The sample consisted of a 
fleet of 15 port machines and statistical data from June 2017 to May 2018 of the APM 
terminal company. The techniques of documentary analysis, field observation and 
experimental were used. 
 
In conclusion, an increase in productivity of 17.33% was obtained, as well as 
efficiency in 11% and efficiency in 11.67%. The result of the inferential analysis of the 
dependent variable, productivity, was demonstrated with the student t test, rejecting the 




















































1.1. Realidad Problemática 
En el mundo las empresas industriales están obligadas a realizar mantenimiento a las 
maquinas como un plan de mantenimiento adecuado que evite todo tipo de pérdidas 
durante la producción, maximizando la eficacia y eficiencia involucrando al personal 
técnicos, supervisores, operadores y hasta los directivos gerenciales con la finalidad de 
incrementar las múltiples operaciones de la organización, mejorando los de procesos en 
la cadena productiva. 
 
En los países como Brasil, Chile, Argentina, Ecuador y Colombia que conforman a 
América Latina, las empresas que participan anualmente en el evento del mantenimiento 
de máquinas y equipos, logrando un conocimiento de las buenas prácticas en los niveles 
del mantenimiento de máquinas y equipos ayudando a mejorar la productividad de la 
empresa. 
 
En el Perú, para las empresas industriales, la producción es de vital importancia, por lo 
tanto, buscan realizar un mantenimiento acertado a los equipos para reducir las paradas 
que afectan la productividad, pero, las razones de la problemática se generan por el plan 
de mantenimiento inadecuado a las maquinarias, la falta del plan de capacitación al 
personal de mantenimiento, no se mantiene estrategias de programación de 
mantenimiento para las maquinarias. 
 
En el siglo XX, se inició la etapa de ejecución de actividades de mantenimiento 
reparativo, y del correctivo, que vino a tomar importancia relevante en la industria militar, 
durante la Segunda Guerra Mundial, donde se vio la necesidad de implantar técnicas con 
el objetivo de prevenir las fallas de los equipos en acción; después de lo cual se estableció 
el mantenimiento preventivo en la industria como una actividad paralela a la producción 
y al control de calidad. (García, 2012, p. 19) 
 
ESTRELLA (2017) explica que la Fundición Chilca S.A. presentó en el primer semestre 
del 2016 tuvo un aumento de las incidencias de las maquinas herramientas, llegando a un 
total de 163 paradas por fallas, originando incremento en los costos de las horas de 
producción de las maquinas herramientas. Por ello un crecimiento de las mermas, y a la 







En América Latina, se puede decir que la productividad no distingue entre países 
pequeños y grandes. Los países más pequeños pueden igualar o incluso superar a las 
economías más grandes, como México, Brasil, Colombia y Argentina. El país con mejor 
índice de productividad es Chile, con 24 mil 170 dólares de producción per cápita. Lo 
siguen Uruguay y Argentina con niveles similares. Sin embargo, Bolivia tiene el peor 
rendimiento de América Latina, con una productividad de 6,530 dólares. 
 
DUFFUAA (2009) menciona que la productividad se define como las salidas por unidad 
de entrada, o productos por unidad de insumos. En un sistema de mantenimiento, las 
salidas se refieren a la capacidad productiva sostenible del equipo que está recibiendo 
mantenimiento y las entradas incluyen los recursos requeridos para sostener dicha 
capacidad. (p. 283).   
 
BANCES (2017) nos dice que en la empresa Fábrica de Carretillas Oré S.A.C., presenta 
baja productividad, generando así falta de competitividad en el sector de producción de 
herramientas de construcción. Las causas que dan origen a estos problemas, es que dentro 
del proceso de producción las máquinas presentan paradas inesperadas, generando 
retrasos y tiempos muertos. También se observa que existen máquinas que no se 
encuentran produciendo. 
 
La actual problemática que tiene la empresa Apm Terminal es la falta de mantenimiento 
continuo de las maquinarias, para ello necesitamos la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo para la flota de maquinarias Reach Stacker y Empty Handler, 
por consiguiente conservando la vida útil y el buen funcionamiento de las máquinas, se 
identificó que el plan de mantenimiento actual es deficiente y generado diversos 
problemas en los equipos como son: las constantes paradas por falla mecánica, 
congestionamiento en las zonas de producción y esto se debe a la falta de insumos y 
repuestos para la ejecución del mantenimiento, afectando el área de operaciones. En el 
plan de mantenimiento se encuentra muchas disconformidades que se describe a 
continuación: la ejecución del mantenimiento preventivo no se aplica de manera adecuada 
por la falta de conocimiento del personal técnico, no existe un mantenimiento predictivo 







plan de acción de manera correctiva en las máquinas, por lo tanto, estas deficiencias 
ocasionan un inadecuado desempeño y así mismo acortando su vida útil de la máquina, 





MALDONADO y SIGÜENZA (2012) en su tesis titulada “Propuesta de un plan de 
mantenimiento para maquinaria pesada de la empresa Minera Dynasty Mining del 
cantón Portovelo” con la finalidad de alcanzar el título Ingeniero Industrial en la 
Universidad Politécnica Salesiana sede de Cuenca-Ecuador, tiene como objetivo general 
permitir de la maquinaria pesada esté disponible para su uso en el momento oportuno con 
un máximo rendimiento y mínimo coste. La metodología que uso para el desarrollo de la 
tesis es descriptiva. Llegando a la conclusión: El inventario actualizado de la maquina 
pesada de la empresa se constituye en la base fundamental para la implementación de un 
plan de mantenimiento ya que por medio de este documento se tiene un acceso rápido a 
característica propia de cada máquina como: tipo de máquina, modelo, códigos, etc. -La 
ficha de inspección rutinaria de la maquinaria consta de ítems que conducen a la revisión 
rápida de los diferentes elementos y sistemas de la máquina, ya que de esta forma se 
podría identificar el inicio de una avería menor que con el pasar del tiempo se podría 
convertir en una avería mayor o grave, así como también, permitirá llevar el control diario 
de las horas de trabajo de cada máquina de esta forma programar los diferentes tipos de 
mantenimiento a desarrollar.  
 
Asimismo, BUELVAS y MARTINEZ (2014) en su tesis titulada “Elaboración de un 
plan de mantenimiento preventivo para la maquina pesada de la empresa L y L” con la 
finalidad de alcanzar el título de Ingeniería Mecánica en la Universidad Autónoma del 
Caribe Barranquilla-Colombia. El presente trabajo tiene como objetivo general, elaborar 
un plan de mantenimiento preventivo aplicado a la flota de vehículos tracto camiones de 
una empresa de transporte para mejorar su desempeño operacional, sin descuidar la 
seguridad y procurando minimizar el impacto ambiental. La metodología que se usó para 
el desarrollo de la tesis es descriptiva. Fase1. Indagar cómo se maneja la información de 







utilizados para las reparaciones y ver si son óptimas condiciones para un buen 
mantenimiento. Fase3. Aplicar el plan de mantenimiento preventivo y observar resultados 
de efectividad en cuanta disminución de costes y mayor disponibilidad de vehículos.  
Llegando a la conclusión: De la investigación realizada y de los resultados obtenidos 
pueden hacerse la siguiente conclusión. En lo relacionado con el diagnóstico inicial. Se 
revisaron los aspectos de mecánicos, encontrando que los tres servicios deben mejorar su 
entrenamiento en sistema de inyección electrónica, dado de que por su edad (en promedio 
40 años), no han sido entrenados en este tipo de tecnologías, usadas en los equipos 
analizados. En relación con la consecuencia de repuestos, debe mejorarse lo relacionado 
con el pedido de los proveedores. Actualmente los repuestos se piden cuando ocurre la 
falla, pero muchas veces son correas, aceites y otros que de tenerse en el almacén se 
mejoraría la mantenibilidad de los equipos, dado que algunas veces se pierden dos y tres 
días, antes de tener el repuesto a mano.  
 
Según DIAZ (2014) en su tesis titulada “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo 
para la maquinaria pesada de la empresa equipos técnicos de Colombia Etecol SAS” con 
la finalidad de alcanzar el título de Ingeniero Mecánico en la Universidad Tecnológica de 
Pereira-Risaralda. El presente trabajo tiene como objetivo general, Diseñar un plan de 
mantenimiento preventivo para los equipos comercializados por la empresa Equipos 
Técnicos de Colombia SAS ETECOL. La metodología empleada en su tesis describe que 
se realizó una base de datos de los equipos de los clientes presentes en el territorio de la 
sede de Pereira, dando una vista general de la población presente de cada modelo y marca. 
Posteriormente, se organizó la información con la identificación de cada uno de los 
componentes principales de los equipos, se identificaron donde ocurren las posibles fallas 
y se plantearon soluciones. Luego se difundió la información al personal de 
mantenimiento, generando unos instructivos de mantenimiento. Llegando a la conclusión 
Se realizó un diseño de plan de mantenimiento preventivo, donde se diseñó un formato 
de tarjeta maestra para los equipos, se diseñaron rutinas de mantenimiento con base a la 
información recolectada del manual de operación y mantenimiento de los equipos. 
Incluso, se diseñaron con basa a la experiencia. Estas actividades de mantenimiento 
fueron basadas por horas de operación de los equipos para las 50, 250, 500, 750, 1000, 
1250,1500, 1750 y 2000 horas para cada modelo de equipo dándoles la nomenclatura M, 








GONZALES (2016) en su tesis titulada “Propuesta de mantenimiento preventivo y 
planificado para la línea de producción en la empresa Latercer S.A.C” con la finalidad 
de alcanzar el título Ingeniero Industrial en la Universidad Católica Santo Toribio de 
Mogrovejo, Chiclayo-Perú. Tiene como objetivo general Diseñar un programa de 
mantenimiento Preventivo para mencionada industria productora de hormigón 
premezclado, es el de permitirnos tener un mantenimiento planificado, dirigido y 
controlado. También se obtuvo como resultado que se obtiene, es el desarrollo de un 
programa de mantenimiento Preventivo, que garantice la confiabilidad de los equipos o 
seguridad de funcionamiento, y por supuesto el aumento de la capacidad de los equipos 
para funcionar en un instante determinado y aumentar la capacidad de operar sin producir 
daños materiales como laborales. Llegando a la conclusión que a través de a propuesta 
del plan de mantenimiento preventivo de las diferentes máquinas, el número de paradas 
se debe reducir a un promedio de dos y como máximo a cuatro paradas mensual, 
reduciendo en un 80% el número de paradas en toda la línea de producción. 
 
Según ESTRELLA (2017) en su tesis titulada “Aplicación de un Plan de Mantenimiento 
Preventivo para mejorar la Productividad en el proceso de Fabricación de Piezas 
Fundidas en el área de Maquinado en la empresa FUCSA, Chilca - Lima 2017”, con la 
finalidad de alcanzar el título Ingeniero industrial en la Universidad Cesar Vallejo. Tiene 
como objetivo general determinar de qué manera la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la productividad en el proceso de fabricación de piezas 
fundidas en el área de maquinado en la empresa FUCSA, Chilca – Lima 2017. La 
metodología que uso para el desarrollo de su tesis presenta como una investigación 
aplicada-explicativa, el diseño es cuasi experimental-longitudinal y con un enfoque 
cuantitativo, su población fue la información recolectada en 24 semanas del área de 
maquinado, los instrumentos utilizados fueron las fichas de observación y registros. 
Asimismo, el autor llega a la conclusión, que se logró determinar que la aplicación de un 
plan de mantenimiento preventivo mejoró la productividad en el proceso de fabricación 
de piezas fundidas en el área de maquinado en la empresa Fucsa, Chilca-Lima 2017, 
siendo el nivel de significancia 0,000. En términos generales se rechazó la hipótesis nula 
y se aceptó la hipótesis alterna, se tuvo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 







Asimismo, HUIDOBRO (2017) en su tesis titulada “Implementación de un plan de 
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la empresa transportes Perú 
s.a. Puente Piedra, 2017”, con la finalidad de alcanzar el título de Ingeniero Industrial en 
la Universidad Cesar Vallejo. Tiene como objetivo general, determinar de qué manera la 
implementación del plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la 
Empresa Transportes Perú S.A. Puente Piedra, 2017. La metodología que uso para el 
desarrollo de la tesis es del tipo aplicada, explicativa, con un diseño es experimental del 
tipo cuasi experimental con un enfoque cuantitativo, su población fue conformada por 48 
ómnibus de transporte urbano de la Empresa Transportes Perú S.A., además se utilizó 
como instrumentos los registros de trabajo diario y la observación directa. Asimismo, se 
llegó a la conclusión, el resultado obtenido al contrastar la hipótesis general dio como 
resultado que la implementación del mantenimiento preventivo mejoro la productividad 
de la E. Transportes Perú en un 18%. Respecto a la eficiencia se logró mejorar en un 10%, 
mientras que la eficacia inicialmente era un 90% en promedio de los meses de junio y 
julio, enfocándonos en la disponibilidad del servicio, se pudo incrementar a un promedio 
de 97%, en los meses de setiembre y octubre. Lográndose mejorar la eficacia de la 
empresa un 8%. 
 
1.3. Fundamentación Científica 
1.3.1. Definición de la variable N° 1: Mantenimiento Preventivo 
1.3.1.1. Definiciones de mantenimiento 
GARCÍA (2010) define que el mantenimiento es el conjunto de técnicas destinado a 
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando 
la más alta disponibilidad) y con el máximo rendimiento. (p. 303). 
 
“El mantenimiento es definido como la combinación de actividades mediante las cuales 
un equipo o un sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que pueda realizar 
sus funciones designadas” (Duffuaa, 2009, p.29).  
 
Según, TORRES (2005), lo define como la finalidad del mantenimiento entonces es 
conseguir el máximo nivel de efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y 
de servicios con la menor contaminación del medio ambiente y mayor seguridad para el 








Asimismo, SIFONTES (2000), menciona que el término mantenimiento cubre todas las 
actividades realizadas para que los recursos permanezcan en sus condiciones para las 
cuales fueron diseñadas, o retornarlos a tales condiciones. El término mantenimiento 
agrupa una gran cantidad de actividades como pueden ser mantenimientos correctivos, 
mantenimientos preventivos, monitoreo de condiciones de operación, etc. (p. 108). 
 
La metodología del mantenimiento es mantener la funcionalidad de las maquinarias en 
buen estado de funcionamiento a través del tiempo dado. La función concreta de 
mantenimiento es mantener la funcionabilidad de un equipo mecánico para que cumpla 
la función para lo cual fue diseñado. (Mora, 2009, p.15) 
 
Características del mantenimiento 
a) Filosofía de mantenimiento 
Para DUFFUA (2009), dice que la filosofía de mantenimiento de una planta es 
básicamente el de tener un nivel mínimo de personal de mantenimiento que sea 
consistente con la optimización de la producción y la disponibilidad de la planta sin que 
se comprometa la seguridad. (p. 32). 
 
b) Misión del mantenimiento 
Según GARCIA (2010) define el mantenimiento industrial como parte integral de la 
producción, tiene como propósito garantizar el óptimo funcionamiento de los equipos, 
y demás infraestructura empresarial, mediante programas de prevención y predicción de 
fallas, reparación de daños y mejoramiento continuo de sus condiciones operativas con 
la política de cero defectos, para cumplir sus cuatro objetivos fundamentales, las cuales 
son: 
 
Conservación de los activos físicos. Mediante desarrollo de las técnicas 
administrativas y de mantenimiento más eficaces, para conservar en el largo plazo la 
vida útil de los equipos productivos, acordes con los requerimientos económicos.  
 
Disponibilidad de los activos físicos. Mediante el desarrollo de normas y 







disponibilidad técnica y operativa de los equipos de acuerdo con los requisitos de 
producción. 
Administración eficaz de los recursos. Mediante la mejora de los procesos, 
procedimientos y estándares que mejor promuevan el uso eficiente, eficaz y económico 
de todos los recursos tangibles e intangibles de la organización.  
 
Desarrollo del talento humano. Por medio de programas de formación y capacitación 
permanente, sistemas de competencias, gerencia del desempeño y gestión global del 
conocimiento. (Citado por Gonzales, 2016, p. 23). 
 
c) Objetivo de mantenimiento 
TORRES (2005), indica que el objetivo de mantenimiento es conservar todos los bienes 
que componen los eslabones del sistema directa e indirecta afectados a los servicios, en 
las mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiablidad, 
calidad y al menor costo posible. (p. 19). 
 
Según SIERRA (2004) menciona que los objetivos de mantenimiento son: 
 Maximizar la disponibilidad de la maquinaria y equipo necesario para la actividad 
productiva. 
 Preservar o conservar el “valor” de la planta y de su equipo, minimizando el desgaste 
y el deterioro. 
 Cumplir estas metas, tan económicamente como sea posible. (p. 12). 
 
d) Beneficio del mantenimiento 
ANGEL y OLAYA (2014 p. 22), Los beneficios que conlleva tener un plan de 
mantenimiento preventivo son muy grandes. Éstos permiten detectar fallos repetitivos, 
disminuir los lapsos muertos por paradas, aumentar la vida útil de equipos, disminuir 
los costos de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalación entre una larga lista 
de ventajas. Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de 
piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. El mantenimiento preventivo 









Tipos de mantenimiento 
a) Mantenimiento preventivo 
Para SIFONTES (2000) nos dice que el sistema de mantenimiento preventivo nos ayuda 
a planificar, a programar y ejecutar los trabajos de mantenimiento utilizando diferentes 
técnicas para realizar los procedimientos de mantenimiento. Estos procedimientos 
pueden ser programados basados en tiempos fijos, por horas de utilización del recurso, 
por monitoreo de condiciones de operación, por análisis de fallas, por rutinas de 
inspección, etc. (p. 8). 
 
b) Mantenimiento correctivo  
Según TUESTA (2014) menciona que se basa fundamentalmente en los datos recabados 
a lo largo del proceso de la gestión de mantenimiento y sobre todo en los que se registran 
debido a fallas ya que luego de analizada la información sobre las averías, busca 
eliminar la falla y la ejecución de trabajos o de actividades de mantenimiento a mediano 
plazo. En este término, se debe tener en cuenta que corregir es eliminar a profundidad, 
entonces, los trabajos de mantenimiento correctivo deben ser planificados y 
programados en el tiempo para que no afecte el proceso productivo. (p. 10). 
 
c) Mantenimiento predictivo 
TUESTA (2014) indica que es el mantenimiento planificado y programado basándose 
en el análisis técnico y en la condición del equipo, antes de ocurrir una falla, sin detener 
el funcionamiento normal del equipo, para determinar la expectativa de vida de los 
componentes y reemplazarlos en tiempo óptimo, minimizando costos. (p. 10). 
 
Beneficios del mantenimiento predictivo 
Según GONZALES (2016, p. 31) nos dice que los beneficios son los siguientes: 
 
 Se obtiene la máxima vida útil de los componentes de una maquina o equipo. 
 Incluye ventajas del mantenimiento preventivo 
 Elimina pérdidas de producción 
 Elimina las necesidades de una inspección periódica programada para el equipo. 
 Reduce las horas extras de mantenimiento. 







 Reduce las paradas imprevistas. 
 Se conoce con precisión cuando y que debe ser cambiado en la máquina. 
 Aumenta la confiabilidad y disponibilidad de las máquinas.  
 
d) Mantenimiento Innovativo 
Para SIFONTES (2000), define que es “La clase de mantenimiento que se realiza para 
modificar el diseño de los recursos con el propósito de disminuir las fallas y por ende 
incrementar la disponibilidad”. (p. 17). 
 
e) Mantenimiento proactivo 
Según HERNÁNDEZ (2010), menciona que es el tipo de mantenimiento más audaz, ya 
que en él se emplea instrumentos sofisticados para la evaluación de las posibles averías; 
es semejante al mantenimiento predictivo, solo que de una forma más completa y con el 
aprovechamiento de alta tecnología, ya sea por medio de rayos X, o por el uso de 
herramientas electrónicas, para descubrir fisuras, desgaste de componentes de la 
maquinaria, las cuales no se podría detectar a simple vista. Es de mucho beneficio para 
un programa de mantenimiento preventivo”. (Citado por Saavedra, 2016 p.19 – 20). 
 
f) Mantenimiento autónomo 
Según SIERRA (2004) define que el mantenimiento autónomo está compuesto por un 
conjunto de actividades que se realizan diariamente por todos los trabajadores en los 
equipos que operan, incluyendo inspección, lubricación, limpieza, intervenciones 
menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y 
solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en 
las mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben realizar 
siguiendo estándares previamente preparados con la colaboración de los propios 
operarios. Los operarios deben ser entrenados y contar con los conocimientos necesarios 












Los objetivos del mantenimiento autónomo  
Según SIERRA (2004, p. 54) nos dice que los objetivos fundamentales del mantenimiento 
autónomo son:  
 Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisición de 
conocimiento. 
 Desarrollar nuevas habilidades para de análisis de problemas y creación de un nuevo 
pensamiento sobre el trabajo. 
 Evitar el deterioro del equipo mediante una operación correcta y verificación 
permanente de acuerdo a los estándares. 
 Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador, llevándolo 
a estados superiores. 
 Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione sin 
averías y a pleno rendimiento. 
 Mejorar la seguridad en el trabajo.  
  
Inspecciones periódicas programadas del mantenimiento autónomo 
Consiste en revisar a intervalos fijos, independientemente de su estado original, piezas o 
componentes de las máquinas y equipos críticos en el proceso de producción. El propósito 
principal de las inspecciones es obtener información útil acerca del estado de las partes 
del equipo. La información de estas inspecciones es utilizada para predecir fallas y 




a) Inspecciones de rutina 
SIERRA (2004) menciona que es el conjunto de actividades de mantenimiento de 
primer nivel que ejecuta el operario al inicio y durante la marcha del equipo. Las 
inspecciones de rutina incluyen actividades de detección de fallas, lubricación, ajustes 










b) Inspecciones periódicas menores del mantenimiento autónomo 
Según SIERRA (2004) indica que estas inspecciones, que por su mayor importancia, 
frecuencia y cantidad de ítems diferentes se realizan en forma periódica, con el objeto 
de la detección precoz del comienzo de anormalidades o futuras fallas técnicas. Este 
tipo de inspecciones involucran actividades de mantenimiento tipo mecánico y eléctrico. 
(p.55). 
 
c) Inspecciones periódicas mayores del mantenimiento autónomo 
Cuando los límites de vida son de valores elevados o abarcan periodos relativamente 
dilatados, se efectúan inspecciones periódicas mayores, que generalmente atienden 
elementos estructurales, subconjuntos de dinámica muy restringida y zonas de 
características especiales. (Sierra, 2014, p.56). 
 
Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) 
Según RODRIGUEZ (2008) indica que el mantenimiento centrado en la confiabilidad 
(RCM) se emplea como medio para optimizar el mantenimiento, al centrar las acciones 
sobre la operación del sistema y no sobre las propias máquinas. De este modo se evalúa 
la importancia y la confiabilidad de la máquina que componen el sistema, y se intervienen 
sobre estas según su relevancia, consiguiendo mejoras significativas sin desperdiciar 
recursos, y, por tanto, reduciendo el coste y aumentando el beneficio del mantenimiento. 
 
Así, la metodología lógica del RCM se puede resumir en seis pasos: 
1) Identificar los principales sistemas de la planta y definir sus funciones. 
2) Identificar los modos de fallo que puedan producir cualquier falla funcional. 
3) Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos por medio del análisis de su 
criticidad.  
4) Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales. 
5) Establecer la estrategia del mantenimiento. 
6) Seleccionar las actividades preventivas u otras acciones que conserven la función del 










Según GARRIDO (2009) señala que el mantenimiento centrado en la confiabilidad 
(MCC), o Reliability Centered Maintenance (RCM), ha sido desarrollado para la industria 
de la aviación civil hace más de 30 años. El proceso permite determinar cuáles son las 
tareas de mantenimiento adecuadas para cualquier activo físico. El RCM ha sido utilizado 
en miles de empresas de todo el mundo: desde grandes empresas petroquímicas hasta las 
principales fuerzas armadas del mundo utilizan RCM para determinar las tareas de 
mantenimiento de sus equipos, incluyendo la gran minería, generación eléctrica, petróleo 
y derivados, metal-mecánica, etc.  
La norma SAE JA1011 especifica los requerimientos que debe cumplir un proceso para 
poder ser denominado un proceso RCM” (Citado por Buelvas y Martínez, 2014 p. 23). 
 
Según esta norma, las 7 preguntas básicas del proceso RCM, ssegún BUELVAS y 
MARTINEZ (2014) dice que son: 
 
1) ¿Cuáles son las funciones deseadas para el equipo que se está analizando? 
2) ¿Cuáles son los estados de fallas (fallas funcionales) asociados con esta función? 
3) ¿Cuáles son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla? 
4) ¿Cuáles son los efectos de cada una de estas fallas? 
5) ¿Cuáles son la consecuencia de cada falla? 
6) ¿Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla? 




Además, el RCM nos da los siguientes beneficios: 
a) Mejoramiento de la efectividad de los equipos  
Según RODRIGUEZ (2008) señala que la solución de averías responde a una necesidad 
de actuación real, y como tal, no aporta un aumento del rendimiento de los equipos. Para 
aumentar la productividad de los mismos hay que eliminar los fallos o minimizar sus 
efectos por medio de mejoras en las máquinas y procesos que eliminen sus causas. 
 
Es aquí donde entran en juego los equipos de mejora, que por medio del diagrama causa-
efecto detectan y elaboran soluciones, y el (AMFE) Análisis modal de fallos y efectos, 







de las maquinas o los procesos. Pero este último paso solo puede ser llevado a cabo por 
medio de la realimentación de los datos de operación, que permitan cerrar el ciclo de 
mejora continua. 
 
También se debe observar la importancia de transformar la experiencia en 
conocimiento, de modo que pueda ser incorporado a nuestros equipos y sistemas, y que 
continúe en el proceso de mejora continua. Además, esto contribuirá en un incremento 
de valor de la organización al centrar a formar parte del capital intelectual. (p. 11). 
  
b) Aseguramiento de la calidad  
RODRIGUEZ (2008) menciona que como parte del sistema JIT se busca el 
aseguramiento de la calidad, de aquí la importancia de eliminar totalmente las averías 
cuando aparece un problema, evitando la producción de piezas defectuosas, y 
deteniendo las líneas si es necesario. (p. 11). 
 
c) Formación y motivación de los empleados 
Para RODRIGUEZ (2008) indica que el éxito o fracaso en una organización está 
directamente ligado a sus miembros, dado que estos son los únicos responsables de su 
mejora y por ello la importancia de la capacitación y entrenamiento de todos los 
empleados. Gracias a la formación se reducen los errores, mejorando la calidad y 
reduciendo los costes, y se reduce la curva de aprendizaje del trabajador si se aumenta 
la motivación, resultando en una mayor productividad del mismo. (p. 12). 
 
Indicadores de la Gestión mantenimiento 
Según SIERRA (2004) dice que la implementación de los indicadores de 
mantenimiento permitir tomar decisiones, establecer metas, determinar la eficiencia y 
eficacia en los procesos de mantenimiento, la mano de obra, la utilización del tiempo y 












Los indicadores utilizados para evaluar la gestión de mantenimiento, los podemos 
clasificar en: 
 
1. Indicadores de gestión de equipos 
a) Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF):  
Permite evaluar el grado de avance en la mejora del equipo a través de la aplicación 
de programa de mantenimiento. Técnicamente se define como el tiempo medio de 
operación, que indica la vida esperada de una máquina, componente o sistema. Se 
podría interpretar como la media de los tiempos de buen funcionamiento. 
Estadísticamente corresponde a la esperanza matemática de la variable aleatoria t 
(fecha de aparición de una avería). Este indicador debe ser usado para ítems que son 
reparados después de la ocurrencia de una falla. 
 
TMEF =
Tiempo de operacion en un periodo
N° total de fallas presentadas en el periodo de tiempo dado
 
 
b) Disponibilidad de los equipos (DISP):  
La disponibilidad de un equipo representa el porcentaje del tiempo en que quedó a 
disposición del órgano de operación para desempeñar su actividad. 
El índice de disponibilidad es de gran importancia para la gestión de mantenimiento, 
pues a través de este, puede hacerse un análisis selectivo de los equipos, cuyo 
comportamiento operacional esté por debajo de los estándares aceptables. 
 
DISP =
N° total horas de calendario − Horas de mantenimiento









Costo total de mantenimiento preventivo










2. Indicadores de gestión de mano de obra  
Todos los mecanismos de control de mano de obra deben ser orientados en el sentido de 
obtenerse un mayor aprovechamiento del recurso humano disponible, propiciando al 
personal mayor seguridad y satisfacción en el desempeño de sus funciones. 
 




N° de ordenes de trabajo atendidos




b) Número de trabajos de mantenimiento preventivo (NTMP) 
 
NTMP =
N° de trabajos de mantenimiento preventivo





1.3.1.2. Plan de mantenimiento preventivo 
Definición de mantenimiento preventivo 
 
Este sistema nos permite evitar paradas imprevistas, mediante una eficiente planificación 
y programación, permitirá que las actividades a realizar en la estructura o en los equipos 
sean para corregir fallas posteriores y no generen daños más graves. Indica que se debe 
tener un elevado grado de conocimiento y una alta eficiencia en la organización (Alpízar, 
2011, p. 194). 
 
Asimismo, GARCIA (2012) nos dice que este método nos ayuda a que las fallas y paradas 
inesperadas, no afecten de manera imprevista las operaciones en los procesos mediante 
una serie de labores previamente programadas a equipos, de esta forma se verá un ahorro 
en el costo de mantenimiento (p. 46). 
 
Según SIFONTES (2000) tenemos: 
 Mantenimiento preventivo directo. El mantenimiento que se realiza para prevenir 







frecuencias de tiempos fijos o en frecuencia de conteos fijos. Además, nos menciona 
que una característica de los mantenimientos preventivos directos por lo general se 
tiene que parar el uso del equipo para revisarlos, lo que por definición también 
generan tiempo muerto”. (p. 16). 
 
 Mantenimiento preventivo indirecto. El mantenimiento preventivo indirecto es el 
que se realiza para poder detectar o anticipar fallas en sus tempranas fases de 
desarrollo y se ejecuta realizando mediciones, inspecciones o controles de los niveles 
normales de operación. Asimismo, nos dice que la planificación de mantenimiento 
preventivo indirecto (monitoreo de condiciones de operación), también está 
controlada por tiempos. Es decir, que los monitoreo se pueden realizar semanalmente 
o diariamente”. (p. 17).  
 
Los objetivos de mantenimiento preventivo 
Según SIERRA (2004) dice que el objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al 
máximo la disponibilidad y confiabilidad del equipo llevando acabo un mantenimiento 
planeado, basado en las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos 
a falla. (p. 15). 
 
Tipos de procedimiento de mantenimiento 
SIFONTES (2000) nos dice que se tiene los siguientes: 
a) MP–BTF mantenimiento preventivo basado en tiempos fijos 
“Señala que el mantenimiento preventivo basado en tiempos fijos, es el mantenimiento 
que se planifica basado en una frecuencia específica de tiempo como semanal, mensual 
o semestral”. (p. 23). 
 
b) MP–BTF mantenimiento preventivo basado en cuentas fijas 
“Señala que el mantenimiento preventivo basado en cuentas fijas, este mantenimiento 
que se planifica basado en una frecuencia de contadores o conteos, por horas de 










c) MP–BCO mantenimiento preventivo basado en condiciones de operación 
“El mantenimiento preventivo que se puede realizar durante la operación de la maquinaria, 
el cual consiste en identificar dentro de los equipos puntos de medición como voltaje, 
temperatura, presión, etc.”. (p. 24). 
Además, menciona que, “El mantenimiento consiste en realizar lecturas en una frecuencia 
de tiempos específicas ya sea diariamente o semanalmente, y permitir detectar el momento 
en que las lecturas de estos puntos de operación se salen o llevan una tendencia a salirse 
de los márgenes normales de operación”. (p. 24). 
 
d) MP–BINSP mantenimiento preventivo basado en inspecciones 
“El procedimiento de mantenimiento que contribuye a la prevención de problemas. Este 
procedimiento consiste en realizar rutinas de inspección subjetivas (sensoriales) de los 
recursos”. (p.25). 
 
e) MP–HQD mantenimiento preventivo hasta que se deterioran 
“En ciertos equipos y bajo ciertas circunstancias resulta más económico y práctico no 
brindar ningún mantenimiento preventivo a los equipos y deliberadamente dejar que estos 
funcionen durante su vida útil hasta que abruptamente fallan y hasta ese momento 
reemplazar completamente la unidad o equipo”. (p.25). 
 
f) MC–P mantenimiento correctivo planificado 
“El que resulta de una solicitud de mantenimiento, para la cual la unidad de gestión de 
mantenimiento pueda anticipadamente identificar, planificar todo lo que sea necesario 
para regresar los equipos a sus condiciones normales de operación”. (p.26). 
 
g) MC–NP mantenimiento correctivo no planificado 
“El caso en donde el mecánico actúa directamente sobre el equipo dañado identificando 
la causa del problema y resolviéndolo en el momento basándose exclusivamente en su 
experiencia técnica y posteriormente reportándolo como una de las fallas más críticas 










h) MI–P mantenimiento Innovativo planificado 
“Unos análisis de fallas repetitivas en un mismo equipo propician una situación para 
planificar una reparación para que esta falla frecuente no vuelva a ocurrir jamás. El 
Mantenimiento Innovativo nos lleva a planificar y modificar los recursos de tal forma que 
la falla no vuelva a ocurrir”. (p.27). 
 
i) MP–anualizado (conocido en nuestro medio como overhaul) 
“Este procedimiento es un mantenimiento mayor que se realiza aprovechando 
prolongados períodos de inactividad de la maquinaria. Estos procedimientos deben ser 
cuidadosamente planificados y realizados por personal especializado”. (p.27). 
 
Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo 
ANGEL y OLAYA (2014 p. 22) nos dicen que la fiabilidad y la disponibilidad de una 
empresa dependen del diseño y la calidad de su montaje, en el cual influyen las técnicas 
utilizadas para su ejecución. Dependen de la forma y buenas costumbres del personal de 
producción, el personal que opera en las instalaciones y por último dependen del 
mantenimiento que se realice. Debemos tener en cuenta que los efectos de las acciones 
hechas en mantenimiento no tienen su efecto de forma inmediata, sino que se ve varios 
meses después. Cuando una empresa no posee un plan de mantenimiento es inevitable 
que sean las averías las que dirijan la actividad de mantenimiento. Normalmente se presta 
mucha importancia al mantenimiento de los equipos principales, haciendo a un lado el 
mantenimiento de los equipos auxiliares; esto representa un grave error pues uno de esos 
equipos al presentar una falla puede parar la producción de la empresa y ocasionar un 
daño en un equipo más costoso. Conviene entonces prestar atención también a aquellos 
equipos capaces de provocar fallos críticos. Para elaborar un buen plan de mantenimiento 
es absolutamente necesario realizar un detallado análisis de fallos de todos los sistemas 
que componen la empresa.  
 
a) Fases del mantenimiento preventivo:  
Según GONZALES (2016, p. 28) dice que son los siguientes:  
 Inventario técnico, con manuales, planos, características de cada equipo. 







 Control de frecuencias, indicaciones exactas de la fecha a efectuar el trabajo. 
 Registro de operaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar. 
 
b) Ventajas de un programa de mantenimiento preventivo: 
GONZALES (2016, P. 29) indica que un programa de mantenimiento preventivo tiene 
entre otras las siguientes ventajas:  
1. Con el tiempo se disminuye los paros imprevistos de equipos, que son remplazados 
por paros programados.  
2. Se mejora notoriamente la eficiencia de los equipos y por lo tanto de la producción.  
3. Después del tiempo de estabilización del programa, se obtiene una reducción de 
costos de la siguiente manera:  
 Al disminuir las fallas repetitivas.  
 Por disminución de duplicación de reparaciones: una para desvarar el equipo y 
otra para repararlo adecuadamente.  
 Por disminución de grandes reparaciones, al programar oportunamente las 
fallas incipientes. 
 Por mejor control del trabajo debido a la utilización de programas y 
procedimientos adecuados. 
 Menores costos de producción por menos cantidad de productos defectuosos, 
debido a la correcta graduación de los equipos. 
 Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad ya que 
se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.  
 Disminución de tiempos muertos, tiempo de parada de equipos/maquinas. 
 Disminución de existencias en almacén y, por lo tanto, sus costos, puestos que 
se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo. 
 
c) Implementación de un programa de mantenimiento preventivo 
Para GONZALES (2016, p. 29) señala que son dos aspectos esenciales para 









 Los requerimientos organizacionales incluyen el listado del equipo que va ser 
inspeccionado. 
 Se establecen rutas para las inspecciones y define la frecuencia de cada servicio.  
 Se preparan un listado de maquinaria. Inicialmente mediante instrucciones sencillas 
para añadir posteriormente los detalles. 
 Se define estándares de tiempo para adelantar el mantenimiento. Se determina 
cuanto tiempo es necesario para completar la tarea.  
 Se determinan los requerimientos de mano de obra. Cuantos trabajadores es 
necesario para desarrollar el trabajo.  
 Los requerimientos operativos para implementar el programa de mantenimiento 
preventivo. 
 Preparar y publicar el listado de las tareas de mantenimiento describiendo el 
procedimiento y verificar su cumplimiento. 
 El trabajo programado debe ir en ascenso, el de emergencias en retroceso.  
 Se revisan los métodos de inspección. Se determina cuantas inspecciones se hacen 
y si las reparaciones cumplen con la tarea asignada. 
 
Ciclo del programa de mantenimiento preventivo 
CUATRECASAS (2010), nos dice que el ciclo PHVA se implementa de forma 
sistemática y a través de la utilización de las herramientas adecuadas, la prevención y 
resolución de problemas. Este ciclo es un proceso repetitivo que cuando se termina se 
repite volviendo a comenzar el ciclo formando un circulo de mejora continua. El ciclo 
de Deming es sobre todo aplicar el razonamiento para hacerlo de forma organizada y 
correcta. El uso del ciclo no solo se basa en la implementación de la mejora continua 
de los procesos de una organización, va más allá de eso, también se puede aplicar en la 
vida misma. (p. 65) 
 
Según SIERRA (2004) indica que el modelo de mantenimiento preventivo se 
desarrollará bajo el ciclo de mejoramiento continuo de Edward Deming (ver ilustración 









Ilustración 1: El ciclo PHVA 
 
 Planificar 
Según WALTON (2004) indica que en esta fase se debe buscar encontrar o realizar un 
análisis profundo que nos de las pautas a seguir al identificar el rumbo de cada actividad, 
así mismo los problemas que encontraremos y enfrentaremos dentro de la organización 
y saber cuál es su importancia. (p. 10) 
 
Escoger la oportunidad de mejora, anotar el comienzo de la situación, analizar y escoger 
las actividades correctivas correctas y simular los resultados a futuro. (Cuatrecasas, 
2010, p. 65) 
 
 Hacer 
Según WALTON (2004) menciona que en esta etapa se busca llevar a cabo las 
correcciones y el trabajo planteados en nuestros objetivos de la fase anterior, es aquí 
donde se debe dar la formación o la capacitación de los trabajadores para que puedan 
mejorar las actividades para el área a la que pertenecen. (p. 11) 
 










Según WALTON (2004) señala que en esta fase se debe observar los resultados dados 
por nuestra metodología planteada por nuestros objetivos, y si han dado resultados 
obteniendo mejoras que beneficien a la empresa en primera instancia a base de nuestra 
necesidad de solución. (p. 12) 
 
Diagnosticar los resultados obtenidos, de no haber obtenido los resultados planificados 
se regresa al paso 1. (Cuatrecasas, 2010, p. 65) 
 
 Actuar 
Según WALTON (2004) nos dice que es la etapa donde se comprueba que lo que 
realizamos o nuestras acciones planteadas nos den el resultado esperado, para lo cual se 
debe llevar una documentación apropiada destacando los cambios y lo que se aprendió 
en el proceso. (p. 14) 
 
Sistematizar los resultados obtenidos y hacer un seguimiento continuo. (Cuatrecasas, 
2010, p. 65) 
 
OEE (Eficiencia global del equipo)  
Según TUESTA (2014) dice que el OEE (Overall Equipment Effectiveness) permite 
conocer la eficiencia global con que las diferentes máquinas y equipos operan en función 
de la Disponibilidad, desempeño y calidad. El OEE es una razón porcentual que sirve 
para medir la eficiencia productiva de los equipos. (p. 33). 
 
a) Clasificación OEE  
TUESTA (2014, p. 33) indica que el valor de la OEE permite clasificar una o más líneas 
de producción, o toda una planta, con respecto a las mejores de su clase y que ya han 
alcanzado el nivel de excelencia. 
 El OEE es un método de medición de desempeño productivo que integra datos de la 
disponibilidad del equipamiento, de la eficiencia del desempeño y de la tasa de calidad 








 OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas económicas. Muy baja 
competitividad. 
 65% < OEE < 75% Regular. Aceptable sólo si está en proceso de mejora. Pérdidas 
económicas. Baja competitividad.  
 75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85% y avanzar 
hacia la World Class. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja 
 85% < OEE < 95% Buena. Entra en Valores World Class. Buena competitividad.  
OEE > 95% Excelencia. Valores World Class. Excelente competitividad. 
 
b) Calculo del OEE  
Según TUESTA (2014) menciona que el OEE resulta de multiplicar otros tres factores 
porcentuales: la Disponibilidad, la Eficiencia y la Calidad. (p. 33). 
 
𝑂𝐸𝐸 = Disponibilidad ∗ Rendimiento ∗ Calidad 
 
Además, nos dice la definición de cada factor del OEE:  
 
Disponibilidad. Mide el porcentaje de tiempo que el sistema o equipo esta útil 
(disponible) para la producción tiempo que esta fuera de servicio (indisponible) debe 
contemplar toda paralización por mantenimiento correctivo o preventivo, desde el 
momento en que queda fuera de servicio hasta que devuelve a entregar operativo a 
Producción o Explotación. (p. 34). 
 
Disponibilidad =




Calidad. Resulta de comparar la cantidad de bienes o servicios producidos dentro de 
los parámetros de calidad establecidos con la cantidad total de bienes o servicios 
producidos en la realidad. Es el factor que está más cerca de influir en el mantenimiento, 
ya que las pérdidas negativas de calidad suelen tener un resultado económico negativo 
por la pérdida de materiales y horas de producción. Es en este punto donde los métodos 
de investigación de causas de los problemas son más necesarios y requiere un alto nivel 









N° de unidades validas
N° total de unidades fabricadas
 
 
Rendimiento. Representa la propiedad del mantenimiento de acercarse lo más posible 
a la conservación de la capacidad productiva para alcanzar su capacidad potencial. El 
rendimiento se mide entonces como un desvió entre la producción real y potencial. La 
determinación de la producción potencial implica en algunas industrias, como las 
extractivas, una restricción que necesita ser resuelta para asegurar la objetividad de la 
medición. (p. 36). 
 
Rendimiento =
N° Total de unidades
Tiempo de operacion ∗ Capacidad nominal
 
 
Indicadores básicos del servicio de mantenimiento 
Para GONZALES (2016) “Señala que los indicadores básicos, del servicio de 
mantenimiento son conocidos como: fiabilidad, disponibilidad, coste”. (p. 54). 
 
Según TORRES (2005) indica que son los siguientes: 
 
Fiabilidad 
Es la probabilidad de que las instalaciones, máquinas o equipos, se desempeñen 
satisfactoriamente sin fallar, durante un período determinado, bajo condiciones 
específicas. (p. 20). 
 
Mantenibilidad. 
 Es la probabilidad de que una máquina, equipo o un sistema pueda ser reparado a una 
condición especificada en un período de tiempo dado, en tanto su mantenimiento sea 











 Seguridad.  
Está referida al personal, instalaciones, equipos, sistemas y máquinas, no puede ni 
debe dejársela a un costado, con miras a dar cumplimiento a demandas pactadas. 
(p.20). 
 
 Tiempo.  
El tiempo de entrega y el cumplimiento de los plazos previstos son variables que 
tienen también su importancia, en el mantenimiento, el tiempo es un factor 
preeminente. (p. 21). 
 
Dimensiones de la Variable plan de mantenimiento preventivo 
Disponibilidad 
GARCIA (2012) menciona que la disponibilidad es una función que permite estimar en 
forma global el porcentaje de tiempo total que se puede esperar de que un equipo esté 
disponible para cumplir la función principal para la cual fue destinada. (p. 130) 
 
Según DUFFUAA (2009) define que la disponibilidad es una medida de la operación 
programada que se logra en la producción, o de manera inversa, una medida de la duración 
de la falla o tiempo muerto. (p. 286) 
 
Asimismo, RODRIGUEZ (2008) nos dice que los periodos de tiempo nunca incluyen 
paradas planificadas, ya sea por convenios laborales, por mantenimiento planificado, o 
por paradas de producción, dado que estas no son debidas al fallo de la máquina. Aunque 
la anterior es la definición natural de disponibilidad, se suele definir de forma más práctica 
a través de los tiempos medios entre fallos y de reparación, dado que son los datos que se 
















D = disponibilidad  
TMEF = tiempo medio entre fallas 
TMDR = tiempo medio de reparación 
 
Confiabilidad 
Según GARCIA (2012) explica que la confiabilidad es la probabilidad de que un equipo 
o sistema cumpla su función principal, bajo condiciones de uso determinadas, en un 
periodo determinado de producción. (p. 130) 
 
Según DUFFUAA (2009) define que la confiabilidad es la probabilidad que el equipo 
esté funcionando en el momento que se requiera. (p. 76) 
 
RODRIGUEZ (2008) indica que la confiabilidad es la probabilidad de que un 
determinado equipo o sistema desarrolle su función, bajo unas condiciones específicas, y 
durante un tiempo determinado. Por tanto, la media de tiempo entre fallos (TMEF) 








TMEF: tiempo promedio entre fallas 
HROP: horas de operación 
NTFALLAS: número total de fallas detectadas 
 
Mantenibilidad: 
GARCIA (2012) explica que la mantenibilidad está definida como la probabilidad de 
devolver el equipo a condiciones operativas, en un cierto tiempo, utilizando 








Según DUFFUAA (2009) define que la mantenibilidad es la probabilidad de que el equipo 
sea reparado o mantenido durante un tiempo específico. (p. 76) 
 
RODRIGUEZ (2008) menciona que es la probabilidad de que un equipo en estado de 
fallo, pueda ser reparado a una condición especificada en un periodo de tiempo dado, y 
usando unos recursos determinados, Por tanto, la media de tiempos de reparación (TPMR) 
caracteriza la mantenibilidad del equipo. (Citado por Vega, 2017 p. 29). 
 
                                    TPMR =
TTF
∑NT Fallas
   
   
Donde: 
TPMR: tiempo de reparaciones 
TTF: tiempo total de fallas 
NTFALLAS: número totales de fallas detectadas 
 
1.3.2. Definición de la variable N° 2: Productividad 
Definiciones de Productividad 
DUFFUAA (2009) menciona que la productividad se define como las salidas por unidad 
de entrada, o productos por unidad de insumos. En un sistema de mantenimiento, las 
salidas se refieren a la capacidad productiva sostenible del equipo que está recibiendo 
mantenimiento y las entradas incluyen los recursos requeridos para sostener dicha 
capacidad. (p. 283).   
 
Según GUTIERREZ (2014) indica que la productividad tiene que ver con los resultados 
que se obtienen en un proceso o sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr 
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general la 
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos 
empleados. (p.20). 
 
Así también GARCIA (2011) nos dice que la relación entre los productos logrados y los 







de productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de 




Factores de la producción
 
 
El concepto de productividad ha ido evolucionando adaptándose a las necesidades de 
competitividad de los mercados. La productividad es el desarrollo de la mejora continua 
a través de “la calidad de gestión” y de la “calidad del trabajo”, siendo su evolución el 
motor del progreso económico y social de la empresa. Cada logro de la productividad 
hace que los hombres estén dispuestos para proseguir nuevas acciones. (Rey, 2003, p.26). 
 
Además, CRUELLES, (2013, p.722), define que la productividad es una ratio que va a 
medir el grado de aprovechamiento de todos los factores y recursos que intervienen en el 
proceso de producción. EL aumento de la productividad genera en la empresa menores 








La productividad debe ser entendida como el resultado de la relación existente entre el 
valor de la producción obtenido, medida en unidades físicas o de tiempo asignado a esa 
producción y la influencia que hayan tenido los costes de los factores empleados en su 
consecución, medida también esa influencia en las mismas unidades contempladas en el 
valor de la producción. (Alfaro B. y Alfaro E.  1999, p. 23). 
 
Mientras que para CARRO y GONZALES (2012) expresa que la productividad implica 
la mejora del proceso productivo, la mejora significa una comparación favorable entre la 
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, 







y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) (p. 1). 
 
Asimismo, ANAYA (2007, p. 87) indica que la productividad se podría definir como la 
relación entre el output de productos o servicios obtenidos con relación a los recursos 
empleados para la consecución de los mismos, pudiéndose por lo tanto hallar de la 
productividad de instalaciones, maquinas, equipos, así como la relativa al factor humano, 







Características de la productividad 
La característica principal de la productividad es el aumento del poder adquisitivo de los 
trabajadores de un país o de una nación, sólo existe una solución eficaz con carácter 
definitivo, que consiste en aumentar la renta o producto nacional neto por medio de los 
aumentos de la productividad de los factores humanos de las empresas existentes en el 
conjunto del territorio considerado. (Alfaro B. y Alfaro E., 1999, p.26) 
 
Según GARCIA (2011, p. 33) menciona que la productividad se caracteriza por su 
independencia del tiempo requerido para la obtención de la cantidad de producción o 
servicios de la demanda. Una productividad buena con un uso de tiempo considerable no 
constituye una buena solución. Por ello, se incluye la calidad y el tiempo como variables 
que afectan la medición de la productividad.  
 
Tipos de productividad 
Según BANCES (2017, p. 29), nos dice que entre los tipos de productividad tenemos: 
productividad parcial y productividad multifactorial. 
 
a) Producción parcial:  
Es el resultado de la división de la producción final con un solo factor empleado 














b) Producción multifactorial:  
Es el resultado de dividir la producción final con varios factores o recursos utilizados, 






      
Asimismo, GOMERO (2017, p. 41), menciona que existen 3 tipos de productividad, a 
continuación, se detalla cada una de ellas: 
 
a) Productividad laboral:  
La productividad laboral se mide por hora trabajada, y se define como la producción 
promedio por trabajador en un periodo de tiempo determinado. Su medición puede ser 
en volumen físico o en términos de valor de bienes y servicios.  
  
b) Productividad total de los factores:  
La productividad total de factores refiere a la eficiencia productiva con que es utilizada 
una unidad de factor o insumo, e involucra por tanto un cociente entre lo producido y lo 
consumido 
 
c) Productividad marginal:  
Es la variación de la producción de un bien al incrementar una unidad de un factor 
productivo del mismo, permaneciendo el resto constante. Denominado también como 
producto marginal del insumo, el cual vienen a ser el producto extra que se fabrica. 
 
Factores para medir la productividad 
Según GARCIA (2011, p. 25-29) define que los factores fundamentales de la 
productividad son: capital, gente y tecnología. Estos tres factores son completamente 
diferentes, pero es necesario tener un equilibrado entre ellos. Cada uno debe dar el mayor 








 El resultado de los tres será el total de su aportación a la productividad de la empresa. 
 
 Factor capital: 
El factor capital incluye el total de la inversión en los elementos físicos que intervienen 
en la fabricación de productos. Estos elementos son una parte del activo fijo de del 
negocio. Por ejemplo, tenemos: terreno, edificios, instalaciones, maquinaria, equipo, y 
útiles de trabajo. 
 
 Factor gente: 
En la economía moderna, la productividad del factor gente no se mide por su esfuerzo 
físico sino por un mínimo esfuerzo físico y dar un máximo de esfuerzo mental.  
Teniendo en cuenta que es la gente quien programa y quien ejecuta la producción de las 
máquinas es muy importante valorar el esfuerzo mental de la gente. 
 
 Factor tecnología: 
Hoy en día este campo de la tecnología crece a pasos gigantes teniendo muchas 
aplicaciones en las industrias a través de las computadoras se han procreado multitud de 
industrias subsidiarias, como sería la manufactura de componentes, programas y 
paquetes de software que se usan en las diferentes industrias. 
 
Control de la productividad 
Según CRUELLES (2013) indica que un sistema de control de la productividad pretende 
ser algo mucho más amplio que un informe de la situación real frente a lo que debería ser. 
Mucho más que un gráfico que señale lo bien o lo mal que lo hemos hecho, se trata de 
identificar a cada uno de los causantes de retrasos en la ejecución del trabajo y cuantificar 
dicho retraso. El primer paso para poder solucionar un problema es identificar y conocer 
ese problema a fondo, este es el principal objetivo de un sistema de control de la 
productividad. Habitualmente, al no existir información completa y real de la situación, 
los problemas no se pueden llegar a identificar, o en muchos casos se confunden. (p. 731) 
Asimismo, nos dice que, a la hora de realizar el control de la productividad de una fábrica 
o una sección, se deberá disponer de la siguiente información: 
 







 Tiempo dedicado para realizar ese trabajo, incidencias ocurridas y horas a no control.  
 Tiempo estándar de la tarea, fruto del estudio de tiempos realizado.  
 Información básica sobre el marco legal (Convenio, Estatuto de los trabajadores). (p. 
734) 
 
Factores que intervienen en la productividad 
Según BANCES (2017, p. 30) menciona que, para mejorar la productividad de una 
empresa, no basta con cumplir los objetivos programados, sino, hacerlas de la mejor 
manera posible. En el proceso de producción intervienen algunos factores (ver ilustración 
2) que hacen posible el desarrollo de ésta. Los factores que intervienen son:   
 Factores Internos (no controlables)  
 Factores Externos (controlables) 










Importancia de la productividad  
Según BAIN (1985) menciona que la importancia de la productividad radica en el logro 
de las metas en todos los aspecto de la vida, es viable producir más en el futuro, usando 
los mismo o menores recursos y el nivel de vida puede mejorarse, el incremento de la 
productividad en los negocios conlleva de prestar más atención al cliente, a un mayor 
flujo de efectivo, a un mejor rendimiento sobre los activos y a mayor rentabilidad, más 
rentabilidad significa mayor capital para invertir en la capacidad productiva y la creación 
de nuevos empleos, el incremento de la productividad aporta en la competitividad de una 
organización en sus mercados. (p. 4) 
 
Mientras que, CRUELLES (2013, p. 20) indica que el incremento de la productividad 
provoca una reacción en cadena en el interior de la empresa, fenómeno que se traduce en 
una mejor calidad de los productos, menores costos, estabilidad del empleo, 
sostenibilidad de la empresa, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo.” La 
siguiente figura lo sintetiza. (ver ilustración 3) 
 
 









Dimensiones de la Variable productividad 
Eficiencia 
Según PALACIOS (2015) nos dice que es la consecución de resultados con el mínimo de 
recursos. Todas las entradas al sistema pueden ser sometidas a evaluación de eficiencia: 
mano de obra, personal administrativo, equipo, material, información, etc. (p.138) 
 
Asimismo, GUTIERREZ (2014) indica que la eficiencia es la relación entre el resultado 
alcanzado y los recursos utilizados. (p. 20) 
 
Además, GARCIA (2011) menciona que la eficiencia es la relación entre los recursos 
programados y los insumos utilizados realmente. El índice de eficiencia expresa el buen 
uso de los recursos en la producción de un producto en un periodo definido. Eficiencia en 








Según PALACIOS (2015) nos dice que indica los medios y aciertos para atender las 
necesidades del cliente; se mide como el porcentaje de salida real sobre la salida esperada. 
(p.139). 
 
Asimismo, GUTIERREZ (2014) indica que la eficacia es el grado en que se realizan las 
actividades planificadas y se alcanzan los resultados planificados. (p. 20) 
 
Además, GARCIA (2011) menciona que la eficacia es la relación entre los productos 
logrados y las metas que se tienen fijadas. El índice de eficacia expresa el buen resultado 














1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General. 
¿De qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la 
productividad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 
2017? 
 
1.4.2. Problemas específicos 
Problema específico 1 
¿De qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la 
eficiencia de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017? 
 
Problema específico 2 
¿De qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficacia 
de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017? 
 
1.5. Justificación del estudio. 
Justificación teórica. 
Según BERNAL (2010), “Señala que en investigación hay una justificación teórica   
cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate académico sobre el 
conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología 
del conocimiento existente”. (p. 106). 
 
La presente investigación desarrollada se justifica teóricamente gracias a los sustentos 
teóricos obtenido por parte del autor consultado para esta investigación como Sifontes 
(2000) relacionado al manual de mantenimiento preventivo programado en la variable 
independiente y a García (2011) relacionado a la productividad como segunda variable, 
dichos autores nos ayudaran a conocer y contribuir con los resultados obtenidos a mejorar 
las maquinarias pesadas portuarias en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Justificación práctica.  
Según BERNAL (2010), “Considera que una investigación tiene justificación practica 
cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias 








La presente investigación tiene una justificación práctica, porque ayudara a mejorar la 
productividad en el área de mantenimiento, así como maximizar la disponibilidad de la 
maquinaria y equipo necesario para la actividad productiva. Preservar o conservar el 
“valor” de la planta y de su equipo, minimizando el desgaste y el deterioro y cumplir estas 
metas, tan económicamente como sea posible. 
 
Justificación metodológica.  
Según BERNAL (2010), “Considera que una investigación científica, la justificación 
metodológica del estudio se da cuanto el proyecto propone un nuevo método o una nueva 
estrategia para generar conocimiento valido y confiable”. (p.107). 
 
La presente investigación tiene una justificación metodológica, porque se realizó un 
análisis estadístico de las incidencias de las máquinas pesadas portuarias, para luego 
medirlos y diagnosticar la causa raíz de las fallas y sus posibles soluciones, por lo tanto, 
se incrementará la productividad, así mismo se respetó los procedimientos metodológicos 
de la universidad Cesar Vallejo. 
 
1.6. Hipótesis. 
1.6.1. Hipótesis General 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
Ho: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la productividad de 
la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
Hipótesis específica 1 
La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Hipótesis específica 2 
La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la maquinaria 








1.7.1. Objetivo General 
Determinar de qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora 
la productividad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 
2017 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Objetivo específico 1 
Determinar de qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora 
la eficiencia de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017 
 
Objetivo específico 2 
Determinar de qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora 






























































2.1. Diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación 
La presente investigación tiene un Enfoque Cuantitativo, para VALDERRAMA (2013), 
menciona que el enfoque cuantitativo es la ruta que el investigador aplica para llevar 
adecuadamente su investigación. Este modelo de investigación se caracteriza porque 
utiliza la recolección y el análisis de datos para dar respuesta a la formulación del 
problema. (p. 106)  
 
Además, el tipo de estudio es aplicada, según VALDERRAMA (2013), indica que la 
investigación aplicada se basa en los aspectos teóricos para dar solución a los problemas 
y así generar una mejor situación actual de las personas en torno a la sociedad en la que 
se encuentran. Este tipo de investigación primero conoce los fundamentos teórica para 
que así se puedan tomar las medidas necesarias para soluciona el problema. (p. 164) 
 
2.1.2. Diseño de investigación 
El diseño de investigación es cuasi experimental transaccional, según VALDERRAMA 
(2013), nos dice que este tipo de diseño es de nivel explicativo y abarcan correlación. 
Son diseños con pre prueba y pos prueba con grupo de control no aleatorio, de diseño 
contra equilibrado, de series temporales con un grupo y de serie temporales con un grupo 
de control. (p. 164) 
El diseño de la presente investigación es cuasi experimental de pre prueba y post prueba 





 X: variable independiente (Plan de mantenimiento preventivo). 
 
 01, 02, 03, 04, 05, 06: mediciones previas (seis meses antes de la Metodología) de 








 07, 08, 09, 10, 11, 12: medición posterior (seis meses después de la Metodología) 
de la variable dependiente. Productividad 
 
Asimismo, es longitudinal, para VALDERRAMA (2013) nos dice que se analizan los 
cambios que se dan a través del tiempo de una o en relación a las variables. Se encarga 
de la recolección de datos teniendo en cuenta el tiempo y en periodos determinados, 
para contrastar los cambios y sus consecuencias.  (p.180)  
 
Además, es explicativo, según VALDERRAMA (2013), estos se encargan de explicar 
la razón por la cual ocurre el problema, esto se manifiesta mediante la relación causa 
efecto. (p. 173). 
 
2.2. Variables y Operacionalización 
2.2.1. Identificación de variable 
Variable 1: Plan de Mantenimiento preventivo 
ALPIZAR (2011) indica que este sistema nos permite evitar paradas imprevistas, 
mediante una eficiente planificación y programación, permitirá que las actividades a 
realizar en la estructura o en los equipos sean para corregir fallas posteriores y no generen 
daños más graves. Indica que se debe tener un elevado grado de conocimiento y una alta 
eficiencia en la organización (p. 194). 
 
Variable 2: Productividad 
GARCIA (2011) nos dice que la relación entre los productos logrados y los insumos que 
fueron utilizados o los factores de la producción que intervinieron. El índice de 
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la 








2.2.2. Operacionalización de variables 
Tabla 1: Operacionalización de la variable Plan de mantenimiento preventivo 













ALPIZAR (2011) indica 
que este sistema nos 
permite evitar paradas 
imprevistas, mediante una 
eficiente planificación y 
programación, permitirá 
que las actividades a 
realizar en la estructura o 
en los equipos sean para 
corregir fallas posteriores 
y no generen daños más 
graves. Indica que se debe 
tener un elevado grado de 
conocimiento y una alta 
eficiencia en la 
organización (p. 194). 
El plan de 
mantenimiento 
preventivo es una 
herramienta que 
ayuda a evitar 





también reducir el 









D = disponibilidad  
TPP = tiempo de producción 
programado 









TMEF: tiempo promedio entre fallas 
TMEF: tiempo promedio para reparar 
 
Razón 







TRE: tiempo de reparación ejecutada 











Tabla 2: Operacionalización de la variable Productividad 











Productividad GARCIA (2011) nos 
dice que la relación 
entre los productos 
logrados y los insumos 
que fueron utilizados o 
los factores de la 
producción que 
intervinieron. El índice 
de productividad 
expresa el buen 
aprovechamiento de 
todos y cada uno de los 
factores de la 
producción, los críticos 
e importantes, en un 
periodo definido. (p.17) 
La productividad es 
la relación de la 
producción 
alcanzada en 
función de los 
recursos utilizados.    
Eficiencia  








PiP: total de contenedores atendidos 












PiP: total de contenedores atendidos 









2.3. Población y muestra  
Población 
Según HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014), manifiestan que la 
población debe situarse claramente entorno a sus características de contenido, de lugar y 
el tiempo. (p.174). La población fue conformada por una flota de 15 unidades de 
maquinaria portuaria de la empresa APM terminal. 
 
Muestra 
HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2014), indican que la muestra es, en 
esencia un subgrupo de la población. Digamos que es un subconjunto de elementos que 
pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que llamamos población. (p. 
175). En esta investigación la muestra será igual a la población, entonces son las 15 
unidades de maquinaria portuaria de la empresa APM terminal. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas de recolección de datos  
En la actualidad la investigación científica hay una variedad de técnicas o instrumentos 
para la recolección de información en el trabajo de campo de una terminada investigación. 
De acuerdo con el método y el tipo de investigación que se va a realizar, se utilizan unas 
u otras técnicas. (Bernal, 2010, p. 192). Para la presente investigación se utilizarán las 
siguientes técnicas: Observación Experimental, Análisis documental y Observación de 
Campo 
Instrumentos 
“Un instrumento de medición adecuado es aquel que registra datos observables que 
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en 
mente” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 199). Para la presente investigación 
se utilizarán los siguientes instrumentos: fichas de observación y registros. 
 
2.5. Validez y confiabilidad del instrumento 
Validez: 
“La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente 







En la presente investigación la validación de los instrumentos será realizado por juicio de 
expertos. Los cuales fueron docentes de la Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad César Vallejo. 
 
a) Dr. Valdivia Sánchez Luis Alberto 
b) Dr. García Talledo Enrique Gustavo 
c) Dr. Rubiños Jiménez Santiago Linder 
 
Confiabilidad  
“La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación 
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales”. (Hernández, Fernández 
y Baptista 2014, p. 200). La empresa brindara la información necesaria, además fueron 
aprobados por el supervisor y coordinador del área de mantenimiento, asimismo siguen 
los aspectos recomendados por la Universidad César Vallejo. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos 
El enfoque cuantitativo utiliza la recopilación de datos para probar hipótesis con base en 
la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de 
comportamiento y probar teorías. (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p. 4). La 
presente investigación utilizo el software informático SPSS versión 23 para el análisis de 
la información de datos cuantitativos. Además, se empleó los métodos de análisis 
descriptivo e inferencial  
 
2.6.1. Estadística descriptiva 
Se denomina estadística descriptiva, al conjunto de métodos estadísticos que se 
relacionan con el resumen y descripción de los datos, como tablas, gráficos y el análisis 
mediante algunos cálculos “. Por lo consiguiente se analizará el comportamiento de la 
muestra que es materia de estudio, haciendo uso de la media, mediana, varianza, 
desviación estándar, asimetría, y la normalidad. (Córdoba, 2003, p.1) 
 
2.6.2. Estadística inferencial 
Con frecuencia, el propósito de la investigación va más allá de describir las 







obtenidos en la muestra a la población o universo. (Hernández, Fernández y Baptista 
2014, p. 299). Se utilizará para la contratación de la hipótesis el T- student y la 
comparación de medias, donde se verifica la aceptación nula o hipótesis alterna. 
 
2.7. Aspectos éticos 
La investigación se realizó de forma autentica tomando en cuenta los principios éticos y 
la moral, la cual será el respeto a la propiedad y a la información confidencial para la 
empresa portuaria APM Terminal. 
 
2.8. Desarrollo de la aplicación de la propuesta de mejora 
2.8.1 Situación actual 
La empresa APM Terminal con nombre comercial ALCONSA, se encuentra ubicado en 
la Av. Néstor Gambeta Km. 14.5, Urb. Márquez en el distrito de Ventanilla de la 
provincia constitucional del Callao. La empresa inició sus actividades en Perú el 24 de 
junio de 1999, registrada en la SUNAT con RUC (Registro Único de Contribuyente) 
número 20107012011. Miembro del Grupo Danés AP Moller – MAERSK, y como tales, 
se encuentra ubicado dentro del ámbito de negocios de APM TERMINALS, para su 
División de Inland Services, es decir, Servicios a la Carga en la porción de Tierra. 
 
ALCONSA es una empresa líder en el mercado de Operadores Extra Portuarios, posee 
03 patios de contenedores, con un total de 160,000 m2 para almacenaje de carga 
contenerizada, Cuenta con las siguientes ventajas que los avalarán en su compromiso de 
brindar una atención exclusiva y personalizada a un nivel altamente competitivo: 
 03 puertas para ingreso de camiones porta contenedores. 
 03 puertas para la salida de camiones porta contenedores. 
 04 balanzas con capacidad de hasta 100 TM. 
 Personal altamente calificado, capacitado y con experiencia en el manejo de su carga.  
 Tecnología capaz de brindar un servicio eficiente y rápido para sus operaciones de 
importación y exportación a través de nuestros servicios integrados de gestión de 
terminales y nuestros servicios online vía nuestra ALCONSANET. 







 Atención permanente en recepción y retiro de carga las 24 horas del día durante los 
365 días del año. 
 Conexión directa con la Aduana las 24 horas. del día. 
 
En relación a la misión de la empresa, se busca proveer soluciones logísticas innovadoras, 
creando valores para nuestro cliente y accionistas, promoviendo una cultura de alto 
desempeño en un ambiente de trabajo seguro y motivador. 
 
La visión de la empresa, se enfoca en convertirse en la compañía líder de APM 
TERMINALS INLAND SERVICES para el 2018 en términos de rentabilidad, 
satisfacción al cliente y seguridad. 
 
A continuación, se presenta el organigrama de la empresa APM Terminals Inland 














Ilustración 4: Organigrama de la empresa APM Terminals Inland Services S.A 
 
 
Identificación de problemas 
Diagrama de Ishikawa 
Según GUTIERREZ (2014, p.206), respecto al diagrama de Ishikawa, manifiesta que: Es 
una forma de representación gráfica donde se establece una relación entre los problemas 
y las causas que la originan. 
 
Se utiliza el diagrama de Ishikawa bajo el método de las 6 Ms (máquina, mano de obra, 
medio ambiente, mantenimiento, método y materiales) el cual consiste en clasificar las 
causas potenciales en seis ramas, considerando la problemática en el área de 
mantenimiento, lo cual nos ayudara a tomar decisiones sobre los problemas que afectan 




















Luego de observar las causas que dan como efecto una baja productividad en la Empresa 
APM terminal, para mejorar el diagnóstico se ordenara de forma descendiente las causas 
generadas en el grafico anterior. (ve tabla 3) 
 
Tabla 3. Identificación de problemas 




No se cuenta con plan de 
mantenimiento 
45 34 % 
 
34% 
Falta de mantenimiento a los equipos 38 28% 62% 
Falta de revisión de O.T. 21 16% 78% 
No existe stock de repuestos para 
maquinas 
11 8% 86% 
Procedimiento no está normalizado 10 7% 93% 
Personal no capacitado 9 7% 100% 
Total 134 100%  
Fuente: elaboración propia 
 
Diagrama de Pareto 
Según GUTIERREZ (2014, p.193), respecto al diagrama de Pareto, manifiesta que es un 
gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son las variables o datos 
categóricos. Su objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, así como sus 
causas más importantes. 
 
A continuación, se presente el diagrama de Pareto, de la cual podemos tener de manera 
gráfica la mayor incidencia del problema para tomar una decisión sobre este. Poner los 


































No se cuenta con plan de
mantenimiento
Falta de mantenimiento a
los equipos





Gráfico de Pareto APM terminal








Con respecto al análisis FODA, dentro del área de mantenimiento de la empresa APM 
TERMINAL, se realizó por medio de los instrumentos validados, las cuales son el 
cuestionario y el check list. Aplicando esta metodología permitirá apreciar la situación 
actual de la empresa.  
Fortalezas: 
 Ante una eventualidad con algún equipo de la empresa el área de mantenimiento tiene 
una respuesta rápida ante ello teniendo así que tercerear los trabajos de 
mantenimiento correctivo por empresas externas y así mejorar la planificación de los 
mantenimientos preventivos, con la finalidad de mejorar la eficiencia en el área del 
almacén. 
 
 La empresa cuenta con una flota de Reach Stacker y Empty Handler los cuales son 
propios de la organización y sus maquinarias respaldan las operaciones de las 
diversas áreas.  
 
 Actualmente las empresas buscan reducir los costos por mantenimiento, por lo tanto, 
al departamento de mantenimiento se le exige mayor disponibilidad de los equipos 
para que trabajen adecuadamente y garantizar la presencia de los equipos para 
cumplir con el cronograma de producción requerida en las fechas establecidas con 
calidad y al menor costo. 
 
 Entonces la función principal de los ingenieros de mantenimiento siempre será 
involucrarse en la gestión de repuestos, para que pueda existir una buena 
planificación, programación y ejecución de las actividades del mantenimiento 
preventivo, pero que se complica cuando se requiere justificar la adquisición de 
dichos repuestos para las actividades asignadas al mantenimiento ya que en algunos 
casos son elevados precios pero que son fundamentales para mantener la operación 
de la organización. 
 
 Las fichas técnicas son documentos importantes para llevar una buena planificación 







objeto, donde se cuenta con información sobre una lista de materiales y procesos para 
realizar un programa de mantenimiento de manera detallada. Los contenidos varían 
dependiendo de la marca y el modelo del equipo, pero en general suele contener datos 
como el nombre, características físicas, el modo de uso y especificaciones técnicas. 
La correcta redacción de la ficha técnica es importante para garantizar una buena 
gestión de mantenimiento, en algunos casos la incorrecta información de los equipos 
en mención puede dar como resultado daños personales, materiales, 
responsabilidades civiles y/o penales. También una ficha técnica puede ser elaborada 
mediante una serie de preguntas acerca de una actividad específica facilitando así su 
reconocimiento a nivel general. 
 
Debilidades: 
 Recursos económicos limitados. 
 Maquinas con años de antigüedad. 
 La falta de capacitación constante hacia el personal técnico. 
 La falta de repuestos e insumos para la ejecución de los mantenimientos. 
 
Oportunidades:  
 Línea de carrera. 
 Vacante de postulación interna. 
 Incremento de salario anualmente. 
 
Amenazas:  
 La Competencia. 












Análisis de la variable plan de mantenimiento 
Disponibilidad (antes) 
En relación a la disponibilidad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM 
terminal, se muestra en el siguiente cuadro los porcentajes de los meses de junio del 2017 
a noviembre del 2017. Asimismo, se puede observar que el porcentaje es bajo. (ver tabla 
4) 
Tabla 4. Disponibilidad (antes) 
Periodo Total de horas 
programadas 
Total de tiempo 
muerto 
Disponibilidad 
Junio. 17 312 50 84% 
Julio. 17 312 58 81% 
Agosto. 17 312 63 80% 
Setiembre. 17 312 51 83% 
Octubre. 17 312 56 82% 
Noviembre. 17 312 62 80% 
Fuente: elaboración propia 
 
Confiabilidad (antes) 
En relación a la confiabilidad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM 
terminal, se muestra en el siguiente cuadro los porcentajes de los meses de junio del 2017 
a noviembre del 2017. Asimismo, se puede observar que el porcentaje es bajo. (ver tabla 
5) 







Junio. 17 55 8 87% 
Julio. 17 62 11 85% 
Agosto. 17 59 10 86% 
Setiembre. 17 68 13 84% 
Octubre. 17 63 9 87% 
Noviembre. 17 57 10 85% 









En relación a la mantenibilidad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM 
terminal, se muestra en el siguiente cuadro los porcentajes de los meses de junio del 2017 
a noviembre del 2017. Asimismo, se puede observar que el porcentaje es bajo, ya que 
mide el tiempo de reparación de las máquinas portuarias. (ver tabla 6) 
Tabla 6. Mantenibilidad (antes) 
Periodo Paradas por 
fallas 




Junio. 17 18 42 43% 
Julio. 17 15 40 37% 
Agosto. 17 19 48 39% 
Setiembre. 17 22 51 43% 
Octubre. 17 17 38 44% 
Noviembre. 17 20 45 44% 
Fuente: elaboración propia 
 
Análisis de la variable productividad 
Eficiencia (antes) 
En relación a la eficiencia de la operatividad de recursos de atender a los contenedores en 
la empresa APM terminal, se muestra en el siguiente cuadro los porcentajes de los meses 
de junio del 2017 a noviembre del 2017. Asimismo, se puede observar que el porcentaje 
es bajo. (ver tabla 7) 
Tabla 7. Eficiencia (antes) 
Periodo Contenedores 
atendidos 
Total de horas 
programadas 
Eficiencia 
Junio. 17 228 312 73% 
Julio. 17 227 312 72% 
Agosto. 17 222 312 71% 
Setiembre. 17 218 312 70% 
Octubre. 17 233 312 74% 
Noviembre. 17 225 312 72% 









En relación a la eficacia del cumplimiento del servicio de atender a los contenedores en 
la empresa APM terminal, se muestra en el siguiente cuadro los porcentajes de los meses 
de junio del 2017 a noviembre del 2017. Asimismo, se puede observar que el porcentaje 
es bajo. (ver tabla 8) 
 






Junio. 17 228 280 81% 
Julio. 17 227 280 81% 
Agosto. 17 222 280 79% 
Setiembre. 17 218 280 78% 
Octubre. 17 233 280 83% 
Noviembre. 17 225 280 80% 
Fuente: elaboración propia 
 
Productividad (antes) 
Luego de observar el porcentaje de la eficiencia y eficacia, al aplicar la fórmula de 
productividad obtenemos el siguiente resultado mostrado en el cuadro (ver tabla 9) de los 
meses de junio del 2017 a noviembre del 2017. 
 
Tabla 9. Productividad (antes) 
Periodo Eficiencia Eficacia Productividad 
Junio. 17 73% 81% 59% 
Julio. 17 72% 81% 58% 
Agosto. 17 71% 79% 56% 
Setiembre. 17 70% 78% 54% 
Octubre. 17 74% 83% 61% 
Noviembre. 17 72% 80% 58% 









2.8.2  Propuesta de mejora 
Después de haber identificado los problemas conlleva a la situación actual de tener una 
baja  productividad en la empresa, se propone implementar un plan de mantenimiento 
preventivo en las maquinarias pesadas portuarias,  por esta razón se tomó como base los 
datos las recomendaciones de fabricante y las intervenciones de mantenimiento, se 
implementara: programas de  mantenimiento por horas de trabajo, órdenes de trabajo y 
de lubricación, órdenes de compra de repuestos, historial de vida para cada ómnibus, 
revisiones diarias, check list, y también capacitación para el personal de mantenimiento. 
 
Cronograma de implementación del plan de mantenimiento preventivo 
En el presente cuadro (ver tabla 10), se desarrollará a detalle el plan de actividades para 
la implementación del mantenimiento preventivo. 
 
Tabla 10. Cronograma de implementación del plan 
Detalle de Actividades Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Especificación del trabajo                  
Inventario de las maquinas                 
Proceso de inducción del plan de 
mantenimiento preventivo 
                
Control del plan de mantenimiento 
preventivo 
                
Verificar y evaluar el plan de 
mantenimiento preventivo 
                
Fuente: elaboración propia 
 
2.8.3  Implementación del plan de mantenimiento preventivo 
Especificación del trabajo 
 Se clasifica las actividades de mantenimiento según la frecuencia con la que se deben 
efectuar, diariamente, semanalmente, mensual y anualmente. Se tomó como 
referencia para dichas actividades las recomendaciones realizadas por el fabricante, 









 Para realizar las actividades de mantenimiento, se debe generar las órdenes de trabajo 
de mantenimiento específicos para cada actividad, para luego ser aprobada por el jefe 
de mantenimiento y posteriormente por la gerencia. También se adiciona la orden de 
lubricación, el reporte de intervención, registros de horómetros, etc. 
 
 En la empresa APM terminal es importante para el area de mantenimiento realizar 
tabla de horas de aceite ya que permite visualizar las horas de funcionamiento de las 
diferentes especificaciones de aceite con las que trabajan cada sistema de las 
maquinarias portuarias. (ver ilustración 7) 
 
 












H F PROM HOR /SEM HORAS MAQ  ACC HORAS ACEITECONDICION
SEDE
M05 250 MOTOR 21249 23-Feb-17 15W40 21499 30-Mar-17 50 21257 8 1 OVALO
M05 2000 TREN DE FZA 20482 26-Jun-17 ATF-DRUM 22482 2-Abr-18 50 21257 775 1 OVALO
M05 2600 HIDRAULICO 18401 19-Ago-16 H-46 21001 18-Ago-17 50 21257 2856 3 OVALO
M05 4000 RADIADOR 19387 22-Dic-16 MMC 50/50 23387 5-Jul-18 50 21257 1870 1 OVALO
M16 250 MOTOR 11371 12-Feb-18 15W40 11621 27-Feb-18 110 11486 115 1 OVALO
M16 500 CAJA 11125 27-Ene-18 MOBIL ATF D/M 11625 27-Feb-18 110 11486 361 1 OVALO
M16 1000 TREN DE FZA/DIFERENCIAL 10953 16-Ene-18 MOBIL UBE HD 85W/14011953 20-Mar-18 110 11486 533 1 OVALO
M16 2500 HIDRAULICO 10893 11-Ene-18 MOBILFLUID 424 13393 19-Jun-18 110 11486 593 1 OVALO
M16 4000 RADIADOR 8161 19-Jul-17 MMC 50/50 12161 30-Mar-18 110 11486 3325 1 OVALO
M19 250 MOTOR 8240 3-Mar-18 15W40 8490 17-Mar-18 120 8269 29 1 OVALO
M19 500 CAJA 8240 3-Mar-18 MOBIL ATF D/M 8740 1-Abr-18 120 8269 29 1 OVALO
M19 1000 TREN DE FZA 7556 15-Ene-18 MOBIL UBE HD 85W/1408556 14-Mar-18 120 8269 713 1 OVALO
M19 2500 HIDRAULICO 7028 7-Dic-17 MOBILFLUID 424 9528 1-May-18 120 8269 1241 1 OVALO
M19 4000 RADIADOR 7945 13-Feb-18 MMC 50/50 11945 4-Oct-18 120 8269 324 1 OVALO
M20 250 MOTOR 8413 22-Feb-18 15W40 8663 8-Mar-18 120 8616 203 1 OVALO
M20 500 CAJA 8413 22-Feb-18 MOBIL ATF D/M 8913 23-Mar-18 120 8616 203 1 OVALO
M20 1000 TREN DE FZA 8413 22-Feb-18 MOBIL UBE HD 85W/1409413 21-Abr-18 120 8616 203 1 OVALO
M20 2500 HIDRAULICO 7110 6-Dic-17 MOBILFLUID 424 9610 30-Abr-18 120 8616 1506 1 OVALO
M20 4000 RADIADOR 7995 30-Ene-18 MMC 50/50 11995 20-Set-18 120 8616 621 1 OVALO
ACOMUL. ACT. ACT. TOTAL
EQUIPO M5 17421 3907 21328
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
ACOMUL. ACT. ACT. TOTAL
EQUIPO M4 1089 418 1507








Inventario de las maquinas 
 Es importante codificar cada máquina pesada portuaria para así facilitar el trabajo, 
teniendo en cuenta la numeración por activo fijo de cada máquina se tomará los dos 
últimos dígitos y se agregará la letra “M”. (ver tabla 11) 
 
Tabla 11. Inventario de las maquinas 
N° Tipo de maquina Placa Activo fijo Código 
1 Empty Handler ASE-746 297103 M03 
2 Empty Handler C5Y-701 297104 M04 
3 Empty Handler C6B-725 297105 M05 
4 Reach Stacker C5S-793 297106 M06 
5 Reach Stacker C5Z-772 297107 M07 
6 Reach Stacker C5Y-700 297108 M08 
7 Empty Handler C5X-713 297109 M09 
8 Reach Stacker C5U-729 297110 M10 
9 Empty Handler C5U-783 297111 M11 
10 Reach Stacker C5V-742 297112 M12 
11 Empty Handler C5V-777 297113 M13 
12 Reach Stacker C5W-742 297114 M14 
13 Empty Handler C5V-727 297115 M15 
14 Reach Stacker A5V-750 297116 M16 
15 Reach Stacker ASC-815 297117 M17 
Fuente: elaboración propia 
 
 Realizar la ficha técnica vehicular para cada tipo de máquina Empty Handler y Reach 
Stacker, a los cuales se realizará el mantenimiento preventivo, la cual servirá como 
información primordial los datos registrados como: marca, modelo, año y 
características.  (ver anexo 4) 
 
 Se revisará el historial de cada tipo de máquina, porque con ello se visualizará que 









1. Empty Handler   
Se puede observar en la imagen (ver ilustración 8) el equipo portuario llamado 
Empty Handler Modelo H18.00XM-12EC 
  
Ilustración 8: Empty Handler Modelo H18.00XM-12EC 
 
2. Reach Stacker 
Se puede observar en la imagen (ver ilustración 9) el equipo portuario llamado Reach 
Stacker (Kalmar) Modelo DRF 450 
 








Proceso de inducción del plan de mantenimiento preventivo 
 Para ello se conversó con cada trabajador que compone el área de mantenimiento, 
para que, de opinión sobre los incidentes más habituales. Posterior a ello se elaboró 
un formato de check list dirigido a los operarios y una encuesta el supervisor y 
coordinador del área para que lo puedan llenar.  
 
 Se realizó reuniones para presentar y explicar detalladamente el plan de trabajo para 
cada uno de los miembros de mantenimiento, los cuales deberán estar involucrados 
en la elaboración, ejecución y control de dicho plan. 
 
 Se le asignará a cada mecánico una función y para el que tiene mayor experiencia se 
le nombrará líder de taller de mantenimiento. El cual será el responsable en generar 
las órdenes de los procedimientos. 
 
 Se comenzará a ejecutar los programas establecidos del plan de mantenimiento por 
horas trabajadas. 
 
1. Maquina Empty Handler Modelo H18.00XM-12EC 
A continuación, se presenta el plan de mantenimiento. (ver tabla del 12 al 15) 
Tabla 12. Mantenimiento de 250 horas Empty Handler 
 
Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL. 
ITEM CANTIDAD UND ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 5 gln Drenar/Llenar
2 1 und Cambiar
3 1 und Cambiar











temperatura de mandos finales
Tension de bateria
Presiones de la Bomba hidraulica
Revision del pin de inclinacion
RPM de motor
Verificacion de Fugas
Toma de muestra de aceite
Lubricacion de cadenas
Cambio separador de combustible FF 19732
FF 5485Cambio de filtro de Combustible
DESCRIPCION ACEITE/REPUESTO
Cambio aceite









Tabla 13. Mantenimiento de 500 horas Empty Handler 
 
Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL. 
Tabla 14. Mantenimiento de 1000 horas Empty Handler 
 
Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL. 
Tabla 15. Mantenimiento de 2000 horas Empty Handler 
 
Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL. 
ITEM CANTIDAD UND ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 1 Cambiar
2 1 Cambiar

















20 CambiarCambio respiradero hidraulico
Cambio filtro A/C
Revisión stickers de seguridad
Revisión luces y alarmas
Revisión deslizamiento cabina
Inspección ruidos
Revision del Twist lock
Revisión A/C
Revisión plumillas
Revisión pin de dirección
Revisión suspensión
Revision de rodajes de la polea de las cadena
Revisión freno que parqueo
Revisión sensores twist lock
Revisión bielas dirección
Cambio aceite ATF
Cambio filtro caja HF 35464
Revisión y engrase cardan
DESCRIPCION ACEITE/REPUESTO
Cambio filtro Primario AF254537
Cambio filtro secundario AF25523




4 1 und cambiar
5 1 und Revisar
6 Revisar





Cambio filtro de freno
Revisión baterías
Revisión cable de baterías
Revision del sistema del freno
Cambio aceite Mandos y corona 85W140
Cambio aceite Mandos y corona
Revisión bakelitas
Cambio Hydraulic, Spin-On HF6553
Revision bloque del  joystick 1656340
DESCRIPCION ACEITE/REPUESTO
Cambio de  refrigerante
Inspección fisuras







7 1 und cambiar
8 1 und cambiar








Cambio filtro de alta presión 1656340













ITEM DESCRIPCION ACEITE/REPUESTO CANTIDAD ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 Cambio aceite 15w-40 11 Drenar/Llenar
2 Cambio filtro motor LF14000 1 Cambiar
3 Cambio filtro combustible FS1003 1 Cambiar
4 Cambio filtro de corrosion WF2073 1 Cambiar
5 Cambio filtro primario AF25830 1 Cambiar
6 Revisar indicador de filtro de aire Revisar
7 Verificación fugas Revisar
8 Revisar estado de mangueras de refrigerante y abrazaderas Revisar
9 Revisar nivel de aceite y refrigerante Revisar
10 Revisar estado de fajas [ventilador,alternador y compresora ] Revisar
11 Revisar lineas de admision y escape Revisar
12 Toma de muestras aceite Revisar
13 Revisión de puntos de engrase  automatico Revisar
14 Revisión bielas dirección Revisar
15 Verificar engrase de pines y rotulas posteriore y de elevación de pluma Revisar
16 Revisar y lubricar pines y rotulas de cilindros de twist lock ,apertura ,side shift y compensación Revisar
17 Revisión de fugas Revisar
18 Revisión frenos estacionamiento y servico Revisar
19 Muestreo de aceite Revisar
20 Revisar nivel de aceite [Motor en Ralenti] Revisar
21 Verificación fugas de aceite y refrigerante de enfriador de transmisión Revisar
22 Revisar nivel de aceite [Motor Apagado y maquina en reposo] Revisar
23 Verificar estado  y funcionamiento  de ventilador de freno Revisar
24 Revisar estado de mangueras Revisar
25 Verificar en display cabina la lectura de sensores de motor ,transmisión,hidraulico y freno Revisar
26 Revisar arnes  de pluma y spreader Revisar
27 Verificar funcionamiento de tablero de control de cabina Revisar
28 Verificar sistema electrico y cajas de fusibles de chasis, pluma y sprader Revisar
29 Revisión funcionamiento engrase  automatico Revisar
30 Revisar funcionamiento de luces ,circulina,megafono y claxon. Revisar
31 Revision de lunas de seguridad Revisar
2. Maquina Reach Stacker Modelo DRF 450 Kalmar 
A continuación, se presenta el plan de mantenimiento. (ver tabla del 16 al 19)  
 


































Tabla 17. Mantenimiento de 500 horas Reach Stacker 
 







ITEM DESCRIPCION ACEITE/REPUESTO CANTIDAD ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 Cambio aceite ATF 15 GL Drenar/Llenar
2 Cambio filtro caja HF35464 2 UND Cambiar
3 Muestra aceite Revisar
4 Revisar enfriador de aceite Revisar
5 Revisión y engrase cardan Revisar
6 Revisión freno de parqueo Revisar
7 Revisión pedal de freno Revisar
8 Revisión sensores de posición Revisar
9 Verificar sensores de proximidad ,apertura y twist lock Revisar
10 Revisión A/C Revisar
11 Revisión plumillas Revisar
12 Inspección ruidos Revisar
13 Revisión luces y alarmas Revisar
14 Revisión puertas y seguros Revisar
15 Revisión deslizamiento cabina Revisar
16 Revisión stickers de seguridad Revisar
17 Cambio filtro A/C Cambiar
18 Revisar carga de alternador y conexiones electricas Revisar
19 Revisar funcionamiento del arrancador y conexiones electricas Revisar
20 Revisión fajas Revisar
21 Cambio filtro secundario AF25897 Cambiar
22 Revisión refrigerante Revisar
23 Revisión de cilindro de dirección Revisar
24 Revisión sensor dirección Revisar
25 Revisión suspensión Revisar
26 Revisión twistlock Revisar
27 Inspección fisuras Revisar



















Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL. 
 
Tabla 19. Mantenimiento de 2000 horas Reach Stacker 
 
Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL 
 
 
ITEM DESCRIPCION ACEITE/REPUESTO CANTIDAD ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
1 Revisión inyectores Revisar
2 Revisión sistema de aire Revisar
3 Revisión turbocargador Revisar
4 Revisión ventilador Revisar
5 Calibración válvulas Revisar
6 Revisión bocamaza Revisar
7 Control de precarga Revisar
8 Revisión de valvula de dirección Revisar
9 Revisión de valvula prioritaria Revisar
10 Revisión cilindro telescópico Revisar
11 Verificar funcionamiento de sensores de longitud y angulo de pluma . Revisar
12 Cambio filtro Hidraulico 922315.0004 1 UND Cambiar
13 Cambio filtro Hidraulico 922315.0004 1 UND Cambiar
14 Revisión presion bombas Revisar
15 Cambio aceite hidráulico ISO 46 160 gl Drenar/Llenar
16 Cambio respiradero de Freno Cambiar
17 Revisión de todas las  unidades de mando Revisar
18 Cambio filtro de recirculación Cambiar







Control del plan de mantenimiento preventivo 
 Reporte de intervención por falla mecánica (IPFM)  
El reporte de intervención por falla mecánica (IPFM), es llenado por el personal técnico 
del área de mantenimiento, este formato nos ayuda a precisar el estado de operatividad 
de la máquina indicando si las averías son por una falla mecánica presentada o es una 
falla ocasionada por el operador, dando a conocer si la maquina se encuentra operativa 
o inoperativa. También este reporte nos ayuda como un indicador para verificar su 
estado de operatividad de la máquina, ya sea en periodos mensuales o semestrales y así 
poder realizar tomada de decisiones ocurridas en la máquina. (ver ilustración 10) 
 
 
Ilustración 10: Reporte de intervención por falla mecánica (IPFM) 
 
 Registro semanal de horómetros 
El registro semanal de horómetros es muy importante en el plan de mantenimiento 
porque nos ayuda a determinar el registro de horas de la máquina y así poder planificar 
y ejecutar las tareas de mantenimiento destinadas en la máquina, ya sea de un 









Ilustración 11: Registro semanal de horómetros 
 
 Rutina Especial de Inspección de sistema de Seguridad 
Es importante que el plan de mantenimiento ejecute rutina de seguridad de la máquina: 
Luces, claxon, circulina, alarma de retroceso, cintas reflectivas, anuncios de mantener 
su distancia, megáfono, cámara y otros. Por el cuidado de los operadores y el cuidado 
de la integridad física a sus alrededores. Estos formatos nos ayudan así poder controlar 












 Rutina semanal de calidad del refrigerante  
La rutina de refrigerante es impórtate para el cuidado del sistema de refrigeración de la 
máquina, ya que nos ayuda a prevenir la corrosión interna del sistema de refrigeración, 
para que el equipo se encuentre en perfectas condiciones. Además, poder así llevar un 
buen control de la maquina en caso de que requiera cambio o ya se por las horas de 
trabajo. (ver ilustración 13) 
 
 
Ilustración 13: Rutina semanal calidad refrigerante 
 
 Rutina Especial Semanal de Niveles de Portacontenedores 
La rutina especial semanal de niveles de fluidos de portacontenedores es una tarea muy 
importante en la ejecución de un plan de mantenimiento preventivo ya que nos permite 
verificar los estados de niveles de fluidos en la máquina y así poder garantizar el buen 








Ilustración 14: Rutina especial semanal de niveles de portacontenedores 
 
Verificar y evaluar el plan de mantenimiento preventivo 
 Es importante que una vez ejecutado el plan de mantenimiento preventivo, se 
verifique mediante los indicadores mensuales que se tiene, y también se realizará un 
seguimiento del compromiso de los trabajadores para que el plan no fracase. Dicha 
evaluación lo realizara la gerencia de mantenimiento. 
 
 Se evaluará los resultados que aporto el plan de mantenimiento en la maquinaria 
pesada portuaria y se revisará la viabilidad de la implementación si genera beneficios 
para la empresa. 
 
2.8.4  Resultados 
Análisis de la variable plan de mantenimiento 
Disponibilidad (después) 
En relación a la disponibilidad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM 
terminal, después de aplicar el plan de mantenimiento, en los meses de diciembre del 
2017 a mayo del 2018, podemos observar en el siguiente cuadro que el porcentaje se 








Tabla 20. Disponibilidad (después) 
Periodo Total de horas 
programadas 
Total de tiempo 
muerto 
Disponibilidad 
Diciembre. 17 312 28 91% 
Enero. 18 312 31 90% 
Febrero. 18 312 29 90% 
Marzo. 18 312 25 92% 
Abril. 18 312 21 93% 
Mayo. 18 312 23 92% 
Fuente: elaboración propia 
 
Confiabilidad (después) 
En relación a la confiabilidad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM 
terminal, después de aplicar el plan de mantenimiento, en los meses de diciembre del 
2017 a mayo del 2018, podemos observar en el siguiente cuadro que el porcentaje se 
incrementó, respecto a los 6 meses anteriores. (ver tabla 21) 







Diciembre. 17 122 7 94% 
Enero. 18 115 6 95% 
Febrero. 18 107 6 95% 
Marzo. 18 112 7 94% 
Abril. 18 103 5 95% 
Mayo. 18 118 5 96% 
Fuente: elaboración propia 
 
Mantenibilidad (después) 
En relación a la mantenibilidad de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM 
terminal, después de aplicar el plan de mantenimiento, en los meses de diciembre del 
2017 a mayo del 2018, podemos observar en el siguiente cuadro que el porcentaje se 








Tabla 22. Mantenibilidad (después) 
Periodo Paradas por 
fallas 
Total de horas de 
mantenimiento 
Mantenibilidad 
Diciembre. 17 8 22 36% 
Enero. 18 7 21 33% 
Febrero. 18 10 28 35% 
Marzo. 18 9 25 36% 
Abril. 18 8 20 40% 
Mayo. 18 9 23 39% 
Fuente: elaboración propia 
 
Análisis de la variable productividad 
Eficiencia (después) 
En relación a la eficiencia de la operatividad de recursos de atender a los contenedores en 
la empresa APM terminal, después de aplicar el plan de mantenimiento, en los meses de 
diciembre del 2017 a mayo del 2018, podemos observar en el siguiente cuadro que el 
porcentaje se incrementó, respecto a los 6 meses anteriores. (ver tabla 23) 
 
Tabla 23. Eficiencia (después) 
Periodo Contenedores 
atendidos 
Total de horas 
programadas 
Eficiencia 
Diciembre. 17 263 312 84% 
Enero. 18 255 312 82% 
Febrero. 18 260 312 83% 
Marzo. 18 251 312 80% 
Abril. 18 262 312 84% 
Mayo. 18 265 312 85% 
Fuente: elaboración propia 
 
Eficacia (después) 
En relación a la eficacia del cumplimiento del servicio de atender a los contenedores en 
la empresa APM terminal, después de aplicar el plan de mantenimiento, en los meses de 
diciembre del 2017 a mayo del 2018, podemos observar en el siguiente cuadro que el 













Diciembre. 17 263 280 93% 
Enero. 18 255 280 91% 
Febrero. 18 260 280 92% 
Marzo. 18 251 280 89% 
Abril. 18 262 280 93% 
Mayo. 18 265 280 94% 
Fuente: elaboración propia 
 
Productividad (después) 
Luego de observar el porcentaje de la eficiencia y eficacia, después de aplicar el plan de 
mantenimiento, en los meses de diciembre del 2017 a mayo del 2018, se observa en el 
siguiente cuadro que el porcentaje de productividad se ha incrementado respecto a los 6 
meses anteriores. (ver tabla 25) 
 
Tabla 25. Productividad (después) 
Periodo Eficiencia Eficacia Productividad 
Diciembre. 17 84% 93% 79% 
Enero. 18 82% 91% 74% 
Febrero. 18 83% 92% 77% 
Marzo. 18 80% 89% 72% 
Abril. 18 84% 93% 75% 
Mayo. 18 85% 94% 73% 
Fuente: elaboración propia 
 
2.8.5  Análisis Costo Beneficio 
Tiempo de parada por mantenimiento (antes y después) 
En la siguiente grafica (ver ilustración 15) se observa el tiempo en horas de paradas de 
las maquinas portuarias por mantenimiento.  El antes de junio 2017 a noviembre 2017 y 
después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo, (diciembre 2017 a mayo 2017), 









Ilustración 15: Tiempo de parada por mantenimiento (antes y después) 
 
Costo del tiempo de parada por mantenimiento (antes y después) 
Se determina el costo de la máquina, la cual equivale a 30 dólares/hora. En la gráfica (ver 
ilustración 16) se observa la variación del costo horario de las maquinas portuarias por 
mantenimiento, antes y después de la aplicación del plan de mantenimiento preventivo. 
 
 




































Tiempo de parada por mantenimiento (antes y despues)





























Costo del tiempo de parada por mantenimiento (antes y despues)








En relación a la viabilidad de la aplicación del plan de mantenimiento, en el cuadro (ver 
tabla 26) se observa la reducción del tiempo en 167.6 horas por paradas de 
mantenimiento, la cual equivale económicamente en un ahorro de $/ 5,028.00, posterior 
a la aplicación del plan de mantenimiento preventivo. Asimismo, se determina que tiene 
un impacto económico favorable para la empresa. 
 
Tabla 26. Análisis económico 
Meses de estudio Tiempo de parada por 
maquina (hr) 
Costo de perdida ($) 
Antes (Jun-17/ Nov-17) 341.9 $10,257.00 
Después (Dic-17/ May-18) 174.3 $5,229.00 
Total 167.6 $5,028.00 





































































3.1. Analisis Descriptivo 
Productividad  
En el siguiente cuadro se observa que el porcentaje de la productividad antes de junio del 
2017 hasta el mes noviembre del 2017, la cual fue de 57.67 % y después de la aplicación 
del plan del mantenimiento preventivo desde el mes de diciembre del 2017 hasta el mes 
mayo del 2018 fue de 75 %, por lo tanto, hubo un incremento de 17.33 % lo que indica 
que a sido favorable la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora la 
eficiencia de la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
(ver ilustración 17), 
 
 
Ilustración 17: Productividad 
 
Eficiencia  
En el siguiente cuadro se observa que el porcentaje de la eficiencia antes de junio del 
2017 hasta el mes noviembre del 2017, la cual fue de 72 % y después de la aplicación del 
plan del mantenimiento preventivo desde el mes de diciembre del 2017 hasta el mes mayo 
del 2018 fue de 83 %, por lo tanto, hubo un incremento de 11 % lo que indica que ha sido 
favorable la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la 





















Ilustración 18: Eficiencia 
 
Eficacia  
En el siguiente cuadro se observa que el porcentaje de la eficacia antes de junio del 2017 
hasta el mes noviembre del 2017, la cual fue de 80.33 % y después de la aplicación del 
plan del mantenimiento preventivo desde el mes de diciembre del 2017 hasta el mes mayo 
del 2018 fue de 92 %, por lo tanto, hubo un incremento de 11.67 % lo que indica que a 
sido favorable la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de 

































3.2 Análisis Inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de 
la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los datos 
que corresponden a las series de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en 
cantidad 12, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂30) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico     Si ρvalor 
> 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 27: Prueba de normalidad de la hipótesis general 
 Shapiro-Wilk 










De la tabla 27, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes es 
0.000 y después 0.51, dado que la productividad antes y después es menor que 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos no paramétricos, por lo tanto, se asume para el análisis de la 
contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, para este caso se 










Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la productividad de 
la maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
Ha:  La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
 
Tabla 28: Estadístico descriptivo de la hipótesis general 
 













De la tabla 28, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes (57,67 %) 
es menor que la media de la productividad después (75,00 %), por consiguiente, no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. En este sentido queda demostrado que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la productividad de la maquinaria pesada portuaria en 
la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
productividades. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  










Tabla 29: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Productividad 
 
   productividad después - productividad antes 
Z 
Sig. asintót. (bilateral) 
-2,201b 
,028 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
 
De la tabla 29, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la productividad antes y después es de 0.028, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la productividad de la maquinaria pesada portuaria en 
la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las series de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en 
cantidad 12, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂30) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico   Si ρvalor 
> 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 30: Prueba de normalidad de la primera hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 
















De la tabla 30, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes es 0.000 y 
después 0.030, dado que la eficiencia antes y después es menor que 0.05, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de 
Wilcoxon. 
 
Contrastación de la primera hipótesis específica 
Ho: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
 
Tabla 31: Estadístico descriptivo de la primera hipótesis específica 
 













De la tabla 31, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (72,00 %) es 
menor que la media de la eficiencia después (83,00 %), por consiguiente, no se cumple 
Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. En este sentido queda demostrado que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la maquinaria pesada portuaria en la 
empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 









Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 32: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficiencia 
 
   productividad después - productividad antes 
Z 
Sig. asintót. (bilateral) 
-2,226b 
,026 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 




De la tabla 32, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0.026, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la maquinaria pesada portuaria en la 
empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
A fin de poder contrastar la segunda hipótesis específica, es necesario primero determinar 
si los datos que corresponden a las series de la eficacia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 12, 
se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 











Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico   Si ρvalor 
> 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
Tabla 33: Prueba de normalidad de la segunda hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 











De la tabla 33, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes es 0.000 y 
después 0.035, dado que la eficacia antes y después es menor que 0.05, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de 
Wilcoxon. 
 
Contrastación de la segunda hipótesis específica 
Ho: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la eficacia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
 
Tabla 34: Estadístico descriptivo de la segunda hipótesis específica  
 




















De la tabla 34, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (80,33 %) es 
menor que la media de la eficacia después (92,00 %), por consiguiente, no se cumple Ho: 
µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de investigación 
o alterna. En este sentido queda demostrado que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la maquinaria pesada portuaria en la 
empresa APM terminal, Callao 2017. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
eficacias.  
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
 
Tabla 35: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficacia 
 
   productividad después - productividad antes 
Z 
Sig. asintót. (bilateral) 
-2,207b 
,027 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
De la tabla 35, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la eficacia antes y después es de 0.027, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la maquinaria pesada portuaria en la 




















































Según los resultados obtenidos en la hipótesis general se logró determinar que la 
aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017, con un nivel de 
significancia de 0,028, también se logró un incremento de medias de 17,33 %, por lo cual 
se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. El hallazgo 
se confirma con la tesis de HUIDOBRO (2017) que se tituló Implementación de un plan 
de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la empresa transportes 
Perú S.A. Puente Piedra, 2017, en la cual indica en su análisis inferencial que la 
productividad tiene un nivel de significancia de 0,011, por lo cual concluye con el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la 
productividad en un 18 %. Asimismo, con la tesis de ESTRELLA (2017) que se tituló 
Aplicación de un Plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Productividad en el 
proceso de Fabricación de Piezas Fundidas en el área de Maquinado en la empresa 
FUCSA, Chilca - Lima 2017, en la cual indica en su análisis inferencial que la 
productividad tiene un nivel de significancia de 0,000, por lo cual se concluye con el 
rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la 
productividad de 10,3 % 
 
Según los resultados obtenidos en la primera hipótesis especifica se logró determinar que 
la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017, con un nivel de 
significancia de 0,026, también se logró un incremento de medias de 11 %, por lo cual se 
concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. El hallazgo 
se confirma con la tesis de HUIDOBRO (2017) que se tituló Implementación de un plan 
de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la empresa transportes 
Perú S.A. Puente Piedra, 2017, en la cual indica en su análisis inferencial que la 
productividad tiene un nivel de significancia de 0,011, por lo cual concluye con el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la 
productividad en un 10 %. Asimismo, con la tesis de ESTRELLA (2017) que se tituló 
Aplicación de un Plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Productividad en el 
proceso de Fabricación de Piezas Fundidas en el área de Maquinado en la empresa 
FUCSA, Chilca - Lima 2017, en la cual indica en su análisis inferencial que la 







rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la 
productividad de 5,93 %. 
 
Según los resultados obtenidos en la segunda hipótesis especifica se logró determinar que 
la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la maquinaria 
pesada portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017, con un nivel de significancia 
de 0,027, también se logró un incremento de medias de 11,67 %, por lo cual se concluye 
con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. El hallazgo se confirma 
con la tesis de HUIDOBRO (2017) que se tituló Implementación de un plan de 
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la empresa transportes Perú 
S.A. Puente Piedra, 2017, en la cual indica en su análisis inferencial que la productividad 
tiene un nivel de significancia de 0,008, por lo cual concluye con el rechazo de la hipótesis 
nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la productividad en un 8 
%. Asimismo, con la tesis de ESTRELLA (2017) que se tituló Aplicación de un Plan de 
Mantenimiento Preventivo para mejorar la Productividad en el proceso de Fabricación 
de Piezas Fundidas en el área de Maquinado en la empresa FUCSA, Chilca - Lima 2017, 
en la cual indica en su análisis inferencial que la productividad tiene un nivel de 
significancia de 0,000, por lo cual se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, 































































Las conclusiones a las que se llegó la presente investigación fueron las siguientes: 
 
Primera 
Con respecto al objetivo general, se determinó que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la productividad de la maquinaria pesada portuaria en 
la empresa APM terminal, Callao 2017, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon 0,028. Es decir, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 
incremento de medias de 17,33%. 
 
Segunda 
Con respecto al primer objetivo específico, se determinó que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la maquinaria pesada portuaria en la 
empresa APM terminal, Callao 2017, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon 0,026. Es decir, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 
incremento de medias de 11%. 
 
Tercera 
Con respecto al segundo objetivo específico, se determinó que la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la maquinaria pesada portuaria en la 
empresa APM terminal, Callao 2017, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon 0,027. Es decir, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 















































Se recomienda a la gerencia responsable del área de mantenimiento de la empresa APM 
terminal – Callao, continuar con la recolección de datos y comparación de resultados 
obtenidos de los indicadores (disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad), además del 
control de los registros llenados por los técnicos y operadores establecido en el plan de 
mantenimiento preventivo, de esta manera mejorar la productividad en la empresa. 
 
Segunda 
Se recomienda a la gerencia responsable del área de mantenimiento de la empresa APM 
terminal – Callao, continuar cumpliendo con los pasos establecidos en la aplicación del 
mantenimiento preventivo, llevando un control de las horas de mantenimiento 
programados, verificando el horómetro de cada máquina pesada portuaria, asimismo 
reducir los tiempos perdidos o muertos, de esta manera mejorar la eficiencia. 
 
Tercera 
Se recomienda a la gerencia responsable del área de mantenimiento de la empresa APM 
terminal – Callao, la capitación de los operadores y técnicos para que conozcan el 
funcionamiento correcto de las maquinas con la que trabajan diariamente, esto incentivara 
a que se involucren en cumplir los objetivos, tareas y metas del área, asimismo mejorar 
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Anexo N° 1: Matriz de Consistencia 
Título: LA APLICACIÓN DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINARIA PESADA PORTUARIA EN LA EMPRESA APM 
TERMINAL, CALLAO 2017 
FORMULACION DEL 
PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
Escala de 
Medición 
Problema General. Objetivo General Hipótesis General  Variable 1: Plan de mantenimiento preventivo   
¿De qué manera la 
aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo 
mejora la productividad de la 
maquinaria pesada portuaria 
en la empresa APM terminal, 
Callao 2017? 
Determinar de qué 
manera la aplicación de 
un plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
productividad de la 
maquinaria pesada 
portuaria en la empresa 
APM terminal, Callao 
2017.  
Ha: La aplicación de un plan 
de mantenimiento 
preventivo mejora la 
productividad de la 
maquinaria pesada portuaria 
en la empresa APM terminal, 
Callao 2017. 




ALPIZAR (2011) indica que este 
sistema nos permite evitar 
paradas imprevistas, mediante 
una eficiente planificación y 
programación, permitirá que las 
actividades a realizar en la 
estructura o en los equipos sean 
para corregir fallas posteriores y 
no generen daños más graves. 
Indica que se debe tener un 
elevado grado de conocimiento y 
una alta eficiencia en la 
organización (p. 194). 
Disponibilidad   
 TPP = tiempo de 
producción programado 








 TMEF: tiempo promedio 
entre fallas 












Problemas específicos Objetivos Específicos              Hipótesis Específicas              
Problema específico 1 Objetivo específico 1 Hipótesis específica 1 Mantenibilidad TRE: tiempo de 
reparación ejecutada 









¿De qué manera la 
aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo 
mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria 
en la empresa APM terminal, 
Callao 2017? 
Determinar de qué 
manera la aplicación de 
un plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
eficiencia de la 
maquinaria pesada 
portuaria en la empresa 
APM terminal, Callao 
2017 
La aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo 
mejora la eficiencia de la 
maquinaria pesada portuaria 
en la empresa APM terminal, 
Callao 2017. 
  
Variable 2: Productividad    
Definición conceptual Dimensiones   Indicadores   
GARCIA (2011) nos dice que la 
relación entre los productos 
logrados y los insumos que 
fueron utilizados o los factores 
de la producción que 
intervinieron. El índice de 
productividad expresa el buen 
aprovechamiento de todos y cada 
uno de los factores de la 
producción, los críticos e 
importantes, en un periodo 
definido. (p.17)  
Eficiencia 
 PiP: total de 
contenedores atendidos 












  Problema específico 2 Objetivo específico 2 Hipótesis específica 2   
¿De qué manera la 
aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo 
mejora la eficacia de la 
maquinaria pesada portuaria 
en la empresa APM terminal, 
Callao 2017? 
Determinar de qué 
manera la aplicación de 
un plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
eficacia de la maquinaria 
pesada portuaria en la 
empresa APM terminal, 
Callao 2017 
La aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo 
mejora la eficacia de la 
maquinaria pesada portuaria 
en la empresa APM terminal, 
Callao 2017.. 
  
Eficacia  PiP: total de 
contenedores atendidos 

































Anexo N° 3: Instrumentos 











































Junio. 17 18 42 43% 55 8 87% 312 50 84%
Julio. 17 15 40 37% 62 11 85% 312 58 81%
Agosto. 17 19 48 39% 59 10 86% 312 63 80%
Setiembre. 17 22 51 43% 68 13 84% 312 51 83%
Octubre. 17 17 38 44% 63 9 87% 312 56 82%










Junio. 17 228 312 73% 280 81% 59%
Julio. 17 227 312 72% 280 81% 58%
Agosto. 17 222 312 71% 280 79% 56%
Setiembre. 17 218 312 70% 280 78% 54%
Octubre. 17 233 312 74% 280 83% 61%
Noviembre. 17 225 312 72% 280 80% 58%
VARIABLE INDEPENDIENTE : PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
VARIABLE DEPENDIENTE : PRODUCTIVIDAD































Diciembre. 17 8 22 36% 122 7 94% 312 28 91%
Enero. 18 7 21 33% 115 6 95% 312 31 90%
Febrero. 18 10 28 35% 107 6 95% 312 29 90%
Marzo. 18 9 25 36% 112 7 94% 312 25 92%
Abril. 18 8 20 40% 103 5 95% 312 21 93%










Diciembre. 17 263 312 84% 280 93% 79%
Enero. 18 255 312 82% 280 91% 74%
Febrero. 18 260 312 83% 280 92% 77%
Marzo. 18 251 312 80% 280 89% 72%
Abril. 18 262 312 84% 280 93% 75%
Mayo. 18 265 312 85% 280 94% 73%
FICHA DE RECOLECION DE DATOS DESPUES DE LA INVESTIGACION
VARIABLE INDEPENDIENTE : PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

























































































Anexo N° 7 
 
Ficha técnica de la maquinaria Empty Handler y Reach Stacker 
a) A continuación, se detallan las especificaciones técnicas del equipo y elementos a 
usar en la maquina portuaria Empty Handler Modelo H18.00XM-12EC  
Especificaciones del motor 
    
Elemento Cummins QSB6.7 
Motor Motor Nivel 3/Fase IIIA 
Nivel 4f/Fase IV 
Número de cilindros 6 
Orden de encendido 1-5-3-6-2-4 
Diámetro interior 125 mm (4,921 in.) 
Carrera 147 mm (5.787 in.) 
Cilindrada 6,7 liter (408 in.) 
Relación de compresión 17,2:1 
Presión del aceite (mínimo 2000 rpm) 360 kPa (52,0 psi) 
Velocidad regulada (sin carga) 2050 ± 30 RPM 
164 kW (220 hp) 
168 kW (225 hp) 
Velocidad a ralentí 900 RPM ±2% 
Velocidad de calado 1749 ± 50 RPM 
164 kW (220 hp) 
168 kW (225 hp) 
Holgura de la válvula (en frío) 0,254 mm (0,010 in.) 0,508 mm (0,020 in.) 
Admisión 
Escape 
Velocidad de arranque mínima 125 RPM 
Peso (seco) 485 kg (1070 lb) 
 
Pesos del contrapeso 
   
Unidad Contrapeso principal 
H18.00XM-12EC 6.000 a 6.180 kg (13.230 a 13.627 lb) 
 
Pesos del vehículo 
    
Unidad Peso 








Pesos del accesorio para contenedores 
    
Accesorio extensible Peso 
6 a 12.2 m (20 a 40 ft)   
Pasadores punzantes 5346 kg (11,786 lb) 
Cierres giratorios horizontales dobles 5300 kg (11,685 lb) 
Ganchos / Cierres giratorios horizontales/verticales 4500 kg (9,921 lb) 
 
Capacidades 
    
Elemento Especificación 
Aceite motor Nivel 3/Fase IIIA 18,0 liter (19,0 qt) 
Aceite motor Nivel 4f/Fase IV 
Sistema de refrigeración Nivel 3/Fase IIIA 26,0 liter (27,5 qt) 
Sistema de refrigeración Nivel 4f/Fase IV 28,0 liter (29,6 qt) 
Aceite del sistema hidráulico 340,0 liter (89,9 gal) 
Aceite de la transmisión 22,0 liter (23.2 qt) 
Aceite árbol propulsor/diferencial 57,0 liter (60,2 qt) 
Aceite de engranaje planetario 4,1 liter (4,3 qt) 
Combustible Nivel 3/Fase IIIA 350,0 liter (92,5 gal) 
Combustible Nivel 4f/Fase IV 
Sistema de tratamiento posterior gas escape Nivel 4f/ 38,0 liter (10,0 gal) 
Fase IV 
Sistema de aire acondicionado (Opcional) 1300,0 ± 50,0 grams (45,8 
± 1,8 oz) 
Lavaparabrisas (opcional) 5,0 liter (5,3 qt) 
Sistema de inclinación de la cabina. 1,0 liter (1,05 qt) 
 
Tamaño de las ruedas 
    
Modelo Tamaño   Presión 
H18.00XM-12EC Dirección Tracción   
H22.00XM-12EC 14,00-24 14,00-24 1000 ± 20 kPa (145 ± 
2,9 psi) H23.00XM-12EC 
H450HD 
4500HD 
NOTA: Asegúrese de que los neumáticos y la presión de los neumáticos estén de 
acuerdo con las especificaciones 
de la placa de capacidad de la carretilla: 
• Trelleborg t-900 - 14.00x24 capas en diagonal 
• Trelleborg tr-900 - 14.00xR24 









Especificaciones del sistema hidráulico 
Elemento Especificación 
Salida de las bombas hidráulicas a 2200 rpm (velocidad regulada-sin carga) 
Motores Cummins 164 kW (220 hp), 168 kW (225 hp) 
Bomba de la válvula de control principal [74 
cm3 (4,51 in.3) por revolución]  
158,9 liter/min (41,95 gal/min) 
Bomba de dirección [54 cm3 (3,30 in.3) por 
revolución] 
115,95 liter/min (30,61 gal/min) 
Bomba de freno [23 cm3 (1,40 in.3) por 
revolución] 
49.39 liter/min (13.04 gal/min) 
Válvula de descarga (presión de trabajo aproximada) 
Válvula de control principal 
Presión de la válvula de descarga de elevación 26.0 MPa (3771 psi) 
Presión de la válvula de descarga de 
inclinación 
18,9 MPa (2741 psi) 
Presión de la válvula de descarga de funciones 
auxiliares 
18,9 MPa (2741 psi) 
Válvulas de control de inclinación 14.0 MPa (2030 psi) 
Circuito del freno de servicio 10,3 a 11,03 MPa (1494 a 1600 psi) 
Circuito de dirección 16,5 a 17,5 MPa (2393 a 2538 psi) 
Accesorio para contenedores 14.0 MPa (2030 psi) 
Circuito de función PPS 21.0 MPa (3046 psi) 
Circuito del cierre giratorio 8.3 MPa (1204 psi) 
Circuito de movimiento lateral 12.4 MPa (1798 psi) 
Salida de las bombas hidráulicas a 2200 rpm (velocidad regulada-sin carga) 
Circuito de extensión/retracción 8.6 MPa (1247 psi) 
Presión de los orificios de comprobación 
P1 - Circuito de dirección 16,5 a 17,5 MPa (2393 a 2538 psi) 
X1 - Circuito de elevación/descenso 26 ±0,350 MPa (3771 ±50 psi) 
X2 - Circuito de inclinación/funciones 
auxiliares 
18,9 ±0,350 MPa (2741 ±50 psi) 
X2 - Circuito de elevación/descenso 26 ±0,350 MPa (3771 ±50 psi) 
X3 - Válvula de carga del acumulador (límites 
inferiores) 
12,25 ±0,6125 MPa (1777 ±89 psi) 
X3 - Válvula de carga del acumulador (límites 
superiores) 
17,5 ±0,175 MPa (2538 ±25 psi) 
XB - presión del freno de servicio a 2200 rpm 10,3 a 11,03 MPa (1494 a 1600 psi) 
Filtro del conducto de retorno principal 
Presión de derivación 300 kPa (43,5 psi) 
Filtro del freno 










Toma de tierra negativa, 24 voltios 
Tensión salida alternador: 24 amperios a ralentí, 65 amperios a 120 nominales 
 
Aceites 
1. Motor Cummins QSB 6.7 Tipo 
Aceite de motor (incl. filtro) 5 GL MX15W40 
Sistema de refrigeración 7.5 GL MMC 50/50 
Depósito de combustible  DIESEL 
2. Transmisión ZF-WG211  
Aceite de transmisión (incl. filtro) 7.5 GL ATF 
3. Línea de transmisión / eje AxleTech / XTL  
Corona 15 GL 85W140 
Cubo 3 GL 85W140 
4. Hidráulica   
Tanque de aceite hidráulico 78 GL 10W30 / 424 
 
Filtros 
250h Descripción Cantidad  
LF 3970 Filtro de motor 1 
FS 19732 Filtro separador de combustible 1 
FF 5485 Filtro de combustible 1 
   
500h Descripción Cantidad  
HF 35498 Filtro de caja 1 
AF 25437 Filtro primario de aire 1 
AF 25523 Filtro secundario de aire 1 
1493276 Filtro de aire acondicionado 1 
1494312 Filtro respiradero hidráulico 1 
   
1000h Descripción Cantidad  
4601310 Filtro de freno 1 
   
2000h Descripción Cantidad  







b) A continuación, se detallan las especificaciones técnicas del equipo y elementos a 
usar en la maquina portuaria Reach Stacker (Kalmar) Modelo DRF 450. 
Especificaciones del motor 






Potencia según ISO 3046 
(potencia neta) 
256kw a 2000 
rpm 
247kw a 1900 
rpm 
261 kw a 2000 
rpm 
Par motor, ISO 3046 1751 Nm a 1200 
rpm 
1760 Nm a 1400 
rpm 
1830 Nm a 1100-
1400 rpm 
Numero de Cilindros 6 cilindros 6 cilindros 6 cilindros 
Alternador 2240 W (28 v / 80 A) 2240 W (28 v / 
80 A) 
Tensión de sistema 24 V (2 X 12V /140 Ah) 
 
Especificaciones de cabina 






Nivel de presión sonora equivalente en 
la cabina según EN 12053 con un 
margen de error K= 2,5db(A). Valor 
de medición con motor estándar 




Vibraciones de cuerpo completo 
conforme a EN 13059 con un margen 





Especificaciones de la transmisión 
2 TRANSMISION Dana- Spicer Off Highway 
TE32FF 
ZF 5WG261 












3 TRANSMISION DE 
POTENCIA 
Meritor Kessler 
Eje de propulsión, tipo Meritor PRC7534w4H Kessler D 102 
 
Especificaciones de frenos 
4 FRENOS Wet Disc Brakes- ruedas motrices 
Frenos de 
estacionamiento 
Freno de resorte- ruedas motrices 
 
Especificaciones de sistema de dirección 
5 DIRECCION Servo Hidráulico 
 
Aceites 
1. Motor Cummins QSM 11 Tipo 
Aceite de motor (incl. filtro) 11 GL MX15W40 
Sistema de refrigeración 15 GL MMC 50/50 
Depósito de combustible  DIESEL 
2. Transmisión   
Aceite de transmisión (incl. filtro) 18 GL ATF 
3. Línea de transmisión / eje   
Corona 22 GL 85W140 
Cubo 3 GL 85W140 
4. Hidráulica   
Tanque de aceite hidráulico 160 GL ISO 46 
5. Freno   












Especificaciones de suspensión de ruedas 
6 SUSPENSIÓN DE RUEDAS DRF 420 DRF 400/450 DRF 450 
Dimensiones adelante-atrás 18.00x25/36 18.00x25/40 18.00x33/36 
Presión de neumático(vea también 
la placa de presiones) 
 
1,0 MPa 
Tipo de neumático adelante-atrás Lleno de aire. Los neumáticos de repuesto y de 




250h Descripción Cantidad 
LF 14000 Filtro de motor 1 
FS 1003 Filtro de combustible 1 
AF25830 Filtro primario 1 
WF 2073 Filtro de corrosión 1 
500h Descripción Cantidad 
HF 35464 Filtro de caja de transmisión 2 
AF 25897 Filtro secundario de aire 1 
1000h Descripción Cantidad 
922316.0007 Filtro fino 1 
923855.1183 Filtro respiradero 1 
2000h Filtro retorno hidráulico 1 
















Anexo N° 8 
 
Historial de mantenimientos de la maquinaria Empty Handler y Reach Stacker 
 
1. Empty Handler 
En relación a los mantenimientos realizados por la cantidad de horas trabajadas a la 
maquinaria portuaria Empty Handler Modelo H18.00XM-12EC, se detalla los repuestos 
usados, la cantidad, el valor unitario y el valor total en el siguiente cuadro (ver tabla 26), 





1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 HF 35498 Filtro de caja S/. 150 S/. 150
1 AF 25437 Filtro primario de aire S/. 180 S/. 180
1 AF 25523 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
1 1493276 Filtro de aire acondicionado S/. 60 S/. 60
1 1494312 Filtro respiradero hidráulico S/. 55 S/. 55
5gls ATF Aceite de transmision S/. 280 S/. 280
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120





























1 4601310 Filtro de freno S/. 350 S/. 350
15 gls 85w 140 Aceite de corona S/. 540 S/. 540
3 gls 85w 140 Aceite de cubo S/. 36 S/. 36
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 HF 35498 Filtro de caja S/. 150 S/. 150
1 AF 25437 Filtro primario de aire S/. 180 S/. 180
1 AF 25523 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
1 1493276 Filtro de aire acondicionado S/. 60 S/. 60
1 1494312 Filtro respiradero hidráulico S/. 55 S/. 55
5gls ATF Aceite de transmision S/. 280 S/. 280
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 HF 35498 Filtro de caja S/. 150 S/. 150
1 AF 25437 Filtro primario de aire S/. 180 S/. 180
1 AF 25523 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
1 1493276 Filtro de aire acondicionado S/. 60 S/. 60
1 1494312 Filtro respiradero hidráulico S/. 55 S/. 55
5gls ATF Aceite de transmision S/. 280 S/. 280
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120




















Fuente: Información de Mantenimiento APM TERMINAL. 
 
 
78 gls 424 Aceite hidraulico S/.1000 S/.1000
1 2109712 Filtro de retorno hidraulico S/.350 S/.350
Alquiler de Man Lift S/.500 S/.500
Lavado de cadena S/.400 S/.400
3 gls 15w - 40 Aceite de motor S/.90 S/.90
Calibracion de motor S/.1350 S/.1350
1 4601310 Filtro de freno S/. 350 S/. 350
15 gls 85w 140 Aceite de corona S/. 540 S/. 540
3 gls 85w 140 Aceite de cubo S/. 36 S/. 36
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 HF 35498 Filtro de caja S/. 150 S/. 150
1 AF 25437 Filtro primario de aire S/. 180 S/. 180
1 AF 25523 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
1 1493276 Filtro de aire acondicionado S/. 60 S/. 60
1 1494312 Filtro respiradero hidráulico S/. 55 S/. 55
5gls ATF Aceite de transmision S/. 280 S/. 280
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
2 Cambio de manguera de mastil S/. 330 S/. 330
1 HF 35498 Filtro de caja S/. 150 S/. 150
1 AF 25437 Filtro primario de aire S/. 180 S/. 180
1 AF 25523 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
1 1493276 Filtro de aire acondicionado S/. 60 S/. 60
1 1494312 Filtro respiradero hidráulico S/. 55 S/. 55
5gls ATF Aceite de transmision S/. 280 S/. 280
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120
5 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 250 S/. 250
1 LF 3970 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 FS 19732 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 FF 5485 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
3 gls Disolvente S/. 120 S/. 120



















2. Reach Stacker 
A continuación, se detallas los repuestos usados en los mantenimientos por horas 
trabajadas de la maquina portuaria Reach Stacker (Kalmar) Modelo DRF 450 (ver tabla 
27), desde el 26 de junio del 2017 al 25 de diciembre del 2017. 
 
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
2 HF 35464 Filtro de caja S/. 180 S/. 360
1 AF 25897 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
15 gls ATF Aceite de transmision S/. 350 S/. 350
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
1 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
6 gls 85w 140 Aceite de cubo S/. 36 S/. 36
22 gls 85w 140 Aceite de corona S/. 600 S/. 600
30 gls 424 Aceite de freno S/. 900 S/. 900
1 922316.1183 Filtro respiradero S/. 85 S/. 85
1 922316.0007 Filtro fino S/. 180 S/. 180
1 923976.2805 Filtro de freno S/. 250 S/. 250
2 HF 35464 Filtro de caja S/. 180 S/. 360
1 AF 25897 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
15 ATF Aceite de transmision S/. 350 S/. 350
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
1 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
10/08/2017 Mantenimiento 1000 hrs
26/06/2017 Mantenimiento 250 hrs
11/07/2017 Mantenimiento 500 hrs
26/07/2017 Mantenimiento 250 hrs
REPUESTOS Y MANTENIMIENTOS









1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
2 HF 35464 Filtro de caja S/. 180 S/. 360
1 AF 25897 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
15 gls ATF Aceite de transmision S/. 350 S/. 350
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
1 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
160 gls ISO 46 Aceite hidraulico S/. 2400 S/. 2400
2 922315.0004 Filtro hidraulico S/. 250 S/. 500
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
2 HF 35464 Filtro de caja S/. 180 S/. 360
1 AF 25897 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
1 ATF Aceite de transmision S/. 350 S/. 350
6 gls 85w 140 Aceite de cubo S/. 36 S/. 36
22 gls 85w 140 Aceite de corona S/. 600 S/. 600
30 gls 424 Aceite de freno S/. 900 S/. 900
1 922316.1183 Filtro respiradero S/. 85 S/. 85
1 922316.0007 Filtro fino S/. 180 S/. 180
1 923976.2805 Filtro de freno S/. 250 S/. 250
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
2 HF 35464 Filtro de caja S/. 180 S/. 360
1 AF 25897 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
15 gls ATF Aceite de transmision S/. 350 S/. 350
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
1 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
10/11/2017  Mantenimiento 500 hrs
26/09/2017 Mantenimiento 250 hrs
11/10/2017  Mantenimiento 2000 hrs
26/10/2017 Mantenimiento 250 hrs
26/08/2017 Mantenimiento 250 hrs







































1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
10 gls 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
6 gls 85w 140 Aceite de cubo S/. 36 S/. 36
22 gls 85w 140 Aceite de corona S/. 600 S/. 600
30 gls 424 Aceite de freno S/. 900 S/. 900
1 922316.1183 Filtro respiradero S/. 85 S/. 85
1 922316.0007 Filtro fino S/. 180 S/. 180
1 923976.2805 Filtro de freno S/. 250 S/. 250
2 HF 35464 Filtro de caja S/. 180 S/. 360
1 AF 25897 Filtro secundario de aire S/. 180 S/. 180
15 ATF Aceite de transmision S/. 350 S/. 350
1 LF 1400 Repuesto S/. 250 S/. 250
1 FS 1003 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 WF 2073 Repuesto S/. 150 S/. 150
1 AF 25830 Repuesto S/. 180 S/. 180
1 Grasa S/. 150 S/. 150
1 Limpia contacto S/. 60 S/. 60
1 Grasa liquida S/. 85 S/. 85
1 Disolvente S/. 120 S/. 120
1 15w - 40 Aceite de motor S/. 500 S/. 500
25/11/2017 Mantenimiento 250 hrs
11/12/2017 Mantenimiento 1000 hrs
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